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CAPITULO 7 — EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

El presente capitulo tiene como objetivo identificar y evaluar los principales aspectos del
proyecto que representan potenciales impactos ambientales. Una vez identificados, se
diseflaron y se establecieron medidas de mitigacién y de gestién ambiental (Capitulo 8 —
Medidas de Mitigacion y Plan de Gestion Ambiental) para prevenir, reducir, mitigar o
compensar los mismos.

1 INTRODUCCION

El impacto ambiental que un proyecto puede generar, depende tanto del modo bajo el cual éste se
implemente, como de las caracteristicas ambientales del sitio en el cual se inserta. Identificados
tempranamente pueden efectuarse modificaciones en el disefio del proyecto, de modo tal de evitar
la ocurrencia de una incidencia negativa o, al menos, disminuir su importancia (sea su intensidad,
probabilidad de ocurrencia o su extensién territorial).

A fin de establecer las estrategias y medidas para la gestion ambiental de un proyecto, es
necesario identificar los impactos del mismo y los distintos componentes y/o acciones implicitas.
Una vez identificados los impactos, se procede a evaluarlos y categorizarlos segun su importancia
o criticidad, para luego determinar las medidas de mitigacion correspondientes.

Para la identificacién de los impactos ambientales se realiza un analisis del proyecto desde una
perspectiva ambiental, y un analisis del ambiente en relacion al proyecto. Sobre la base del
andlisis del proyecto (Capitulo 4 - Descripcién del Proyecto) y del diagnéstico ambiental del area
en el que se desarrollara el mismo (Capitulo 5 - Linea de Base Ambiental), se ha realizado la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales del registro sismico offshore “3D” del area
CAN 102.

Cabe mencionar que al igual que la mayoria de las actividades humanas, las tareas de
exploracion sismica, en lo que hace a los altos niveles sonoros necesarios para las
investigaciones, pueden causar algun efecto no deseado sobre el ambiente. Se debe tener en
cuenta, sin embargo, que los efectos seran muy localizados y de duracion limitada, pudiéndose
aplicar medidas de mitigacion de los mismos.

Otros impactos potenciales son los que habitualmente se derivan de la operacion de buques, dado
gue se empleard una embarcacion para realizar el relevamiento sismico. Estos impactos no son
diferentes de los que ya se producen por el trafico de buques en el area de trabajo, siendo en
realidad el riesgo muy bajo debido a que no se transporta petréleo o derivados, mas alla del
combustible y lubricantes necesarios para la navegacion de la embarcacion.

En consecuencia, en el presente estudio se hizo énfasis en los aspectos particulares de la
registracion sismica, relacionados con la perturbaciéon sonora, considerando las preocupaciones
gue podrian suscitarse sobre la posible afectacion de la fauna, y teniendo en consideracion los
antecedentes de investigaciones especificas desarrolladas desde el inicio del empleo de estos
sistemas y en los ultimos afios.
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Considerando lo antedicho, en este capitulo se presenta la evaluacién de las interacciones que
podrian llegar a producirse entre los aspectos ambientales del proyecto y los factores del entorno
susceptibles de ser influenciados por tales acciones. De este modo, el analisis incluye las
interacciones sobre el medio natural (fisico y bidtico) y el antropico. Para identificar la
susceptibilidad de los factores afectados, en este capitulo se presenta inicialmente el Analisis de
Sensibilidad Ambiental elaborado en base al desarrollo de la Linea de Base Ambiental (Capitulo
5).

Para la valoracién de los impactos, el esquema del presente capitulo sigue fases diferentes. La
primera involucra la identificacion de las actividades o acciones del proyecto que pueden generar
impactos sobre los factores ambientales susceptibles de ser impactados. En la segunda fase se
realiza la prediccion de como las acciones pueden afectar los componentes ambientales (fisicos,
biolégicos o antrépico), en base a experiencias previas y evaluacion del equipo interdisciplinario y
se lleva adelante la evaluacion de la magnitud o importancia de cada impacto. Finalmente, en
base al desarrollo de esta seccién, se presenta la matriz de impacto ambiental con la valoracion
de las interacciones de acuerdo a la metodologia de evaluacién implementada (ver Punto 5.1).

En funcién de los impactos identificados y jerarquizados, se disefiaron y establecieron las medidas
de mitigacién y de gestiébn ambiental que se detallan en el Capitulo 8 aplicando el principio
conocido como jerarquia de mitigacién. Teniendo en cuenta la implementacién de estas medidas
se confecciondé una matriz mitigada que permite visualizar los impactos del proyecto antes y
después de las medidas de mitigacion (ver Punto 6).

Finalmente, en este capitulo se incluye la evaluacién de los potenciales impactos acumulativos del
proyecto donde, desde una perspectiva de integracion de la actividad con el entorno, se evalla la
interaccion de los efectos de la actividad sismica prevista con los efectos de otras actividades
existentes o planificadas (ver Punto 6).

2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

2.1 INTRODUCCION

El concepto de sensibilidad ambiental no es sencillo de definir. La “Guia para la Elaboracion
Estudios de Impacto Ambiental” publicada por el Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable
de la Nacién (2019a) define por sensibilidad ambiental “a la potencial de afectacion
(transformacion o cambio) que pueden sufrir o generar los componentes ambientales como
resultado de la alteracién de los procesos fisicos, biéticos y sociales que los caracterizan, debido a
la intervencién humana o al desarrollo de procesos naturales de desestabilizaciéon”.

Segun el proyecto “Prevencién de la Contaminacién Costera y Gestidon de la Diversidad Bioldgica
Marina” existen tres tipos de condiciones que permitirian considerar un area como ambientalmente
sensible (Atlas de Sensibilidad Ambiental de la Costa y el Mar Argentino, 2008).

Por un lado, son consideradas sensibles aquellas areas que presentan condiciones ambientales
inestables y/o particularmente desfavorables para la produccion bioldgica y procesos de
recolonizacion. Por otro lado, pueden ser catalogadas como ambientalmente sensibles, aquellas
areas en donde se registre la presencia de especies amenazadas. Finalmente, también pueden
ser consideradas sensibles, las areas que tienen algun valor ecologico particular y son vulnerables
a las perturbaciones naturales y antrépicas, areas con especies clave o que albergan sitios o
procesos fundamentales desde el punto de vista ecoldgico.
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Estas condiciones son basicamente de indole natural, siendo necesario incorporar a la
identificacion de &areas sensibles criterios que permitan considerar la sensibilidad también desde el
punto de vista antropico. En este sentido, resulta importante mencionar, que ademas de su valor
intrinseco, las poblaciones bioldgicas muchas veces tienen un enorme valor econémico, ya sea
como atractivo turistico o como recurso comercial, como es el caso de los recursos pesqueros.

En resumen, para poder determinar la sensibilidad del medio frente a un proyecto, resulta de
suma importancia conocer las caracteristicas de los elementos involucrados. En este sentido, a lo
largo del Capitulo 5 (Linea de Base Ambiental) se expuso una descripcién detallada de los
diversos componentes del ambiente en el cual se prevé desarrollar el proyecto. La misma fue
realizada a través de la recopilacion y analisis de informacion previa de diversas fuentes cientifico-
técnicas.

Més alla de cualquier atributo natural o antrépico que posea una determinada zona, el nivel de
sensibilidad ambiental de la misma esta intimamente relacionado con el grado de susceptibilidad
del medio frente al desarrollo de las acciones asociadas a un proyecto determinado. Para el caso
de estudio dicha susceptibilidad se relaciona con las actividades de adquisicién sismica.

De la interrelacion de estos dos aspectos, a continuacién se presenta el andlisis de sensibilidad
desarrollado para el area de influencia y en el marco del presente proyecto.

2.2 METODOLOGIA

Para el desarrollo del estudio de la sensibilidad se tomé como referencia general la propuesta de
Rebolledo (2009), quien define que para la Evaluacién de Sensibilidad Ambiental (ESA) se
requiere considerar una serie de criterios que permitan describir el comportamiento del ambiente
(vulnerabilidad y resiliencia) ante las acciones perturbadoras.

Los analisis de sensibilidad son una forma de evaluar la suceptibilidad de los recursos a una
presion o factor estresante determinado, como la sensibilidad de los recursos naturales (por
ejemplo, la biota marina) a los vertidos de petréleo. Los recursos que se consideran vulnerables
son los que resultan sensibles y estdn expuestos a una presion determinada. Muchos enfoques
analiticos incorporan elementos de vulnerabilidad, pero siguen denominandose comunmente
analisis de sensibilidad. En este documento nos referimos a todos los enfogues como analisis de
sensibilidad.
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El analisis de sensibilidad traduce la informacion cualitativa sobre una especie o sistema en una
puntuacion o rango que describe su suceptibilidad a uno o varios factores de estrés significativos
(Stortini et al., 2015). La vulnerabilidad a un determinado factor de estrés, en este caso la emision
de ondas sismicas, es una funcion de la sensibilidad (susceptibilidad de una especie o poblacion a
ser impactada negativamente por el estresor) y la capacidad de adaptacién (potencial de una
especie 0 poblacién para hacer frente al estrés, recuperarse de los efectos adversos, o migrar a
un habitat mas favorable). Una especie o poblacion sélo puede ser altamente vulnerable si es
altamente sensible a la actividad sismica y no puede adaptarse a sus efectos por no tener
capacidad de evadirla. De tal modo, la sensibilidad a la actividad sismica es una funcién de las
caracteristicas biolégicas y ecoldgicas de las especies, incluyendo en ello la capacidad auditiva,
habitat que ocupa, tipo y areas de reproduccion, localizacién de areas de crias, etc. Por su parte,
la capacidad de adaptacion es una funcién de las caracteristicas demograficas de la poblacion,
incluyendo su area de distribucion natural. Un método usual para analizar diferentes tipos de
impacto recurre al uso de métodos de evaluacion por puntuaciones que, aunque no libre de
subjetividad, buscan marcar diferencias entre aquellas especies mas sensibles, considerando el
peso relativo que poseen factores asociados a la sensibilidad y la capacidad de adaptacion
(Stortini et al., 2015). El uso de puntuaciones o scores para asignar vulnerabilidad surgen de la
revision de la literatura y la informacion recopilada en la linea de base.

En el caso particular de la sismica, como posible factor estresante, debe tenerse presente el
gradiente de su efecto segun la distancia a la cual el organismo se encuentra de la fuente de
emision de sonido y también la profundidad del fondo marino de la zona a relevar. En el caso de la
sismica, la fuente de emision son las fuentes de aire comprimido (que reemplazan a las cargas
explosivas de altisimo impacto ambiental que se empleaban en el pasado). También deben
considerarse las posibilidades de los organismos vivos de evadirse de la fuente de eneria sismica.
A su vez, ésto tiene que ser evaluado conjuntamente con los estrictos protocolos de seguridad
ambiental aplicados en todo relevamiento sismico (p. €j. escaneo del area de estudio por parte de
especialistas en mamiferos y aves para asegurar la ausencia de especies cercanas al buque).
Toda esta tarea de los observadores, antes del arranque lento y de baja intensidad de las fuentes
de aire comprimido, a los efectos de permitir la evasion de ciertos grupos faunisticos que no se
registran desde la superficie, como es el caso de los peces. Si estos conceptos no son tenidos en
cuenta, cualquier estimacion que se realice sobre sensibilidad sonora de especies no tendria
mayor sentido o utilidad practica.

El presente andlisis de sensibilidad sigue un marco légico ampliamente aceptado. Para basar
nuestro marco se realizé una busqueda bibliografica con el objetivo de evaluar enfoques que
pudieran ser adecuados y se encontré que las recientes metodologias de evaluacién de riesgos y
vulnerabilidad (especificamente, Reich et al.,, 2014; Morandi et al., 2018) estaban bien
establecidas y probadas para identificar vulnerabilidades (y sensibilidades) en ambientes marinos.
En los modelos aplicados por los mencionados autores la sensibilidad ambiental refleja la
vulnerabilidad del medio a un impacto o factor estresante determinado (por ej. derrames
accidentales, ruidos, colisiones, etc.) y se basa en la vulnerabilidad subyacente de los habitats y
las especies representativas o que estan presentes en cada region/estacion, lo que determina su
potencial para interactuar con los factores estresantes. El trabajo de Reich et al., 2014 evalla la
sensibilidad del medio marino frente a derrames de hidrocarburos de gran escala, mientras que el
trabajo de Morandi et al., 2018 lo hace para proyectos de turbinas edlicas offshore por lo que
incorpora también criterios de sensibilidad acustica.
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Si bien ninguna de las dos metodologias ha sido disefiada para evaluar la sensibilidad ambiental
de los proyectos de exploracion sismica offshore, los conceptos ecoldgicos basicos de
sensibilidad de los habitats y las especies frente a un determinado factor estresante se pueden
transferir bien al sector de la sismica offshore. Ademas de los andlisis de base examinados, se
recopilaron y revisaron otros estudios especificos sobre la sensibilidad ambiental y los riesgos de
los proyectos de exploracion sismica offshore, que sirvieron de base para el desarrollo del
presente analisis.

De este modo, el andlisis se desarrollé considerando la situacion de cada factor receptor en
diferentes estaciones del afio o temporadas. Esta division se realiz6 en funcion del
comportamiento tipico de las variables meteoroldgicas, es decir, considerando posibles diferencias
para: primavera, verano, otofio e invierno.

Se seleccionaron los distintos factores pertenecientes al medio natural y socioeconémico a
considerar en la ESA. En relacion al medio 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. La caracterizacion de dichas variables fue incluida como
parte de la Linea de Base por esta razén y porque el conocimiento de las mismas ayuda a
comprender el sistema en su conjunto. De este modo, no se han identificado factores particulares
gue deban ser incorporados en el presente analisis.

En relacién a la componente antrépica, el analisis involucré aquellas actividades relevantes que,
producto del desarrollo del proyecto, de manera directa y/o indirecta, pudieran verse afectadas en
su normal desenvolvimiento o en el potencial que las mismas presentan.

En cuanto al medio bibtico, si bien la presencia de embarcaciones sismicas puede suponer
colisiones o enganches con el equipamiento sismico, el principal o eventual efecto adverso sobre
la biota se relaciona con la generacion de ruidos. Los tipos de efectos se pueden ordenar de
mayor a menor gravedad como mortalidad, dafio auditivo permanente o temporal, confusion en la
percepcion de los sonidos (discriminacion de intensidad, frecuencia, direccion o distancia),
cambios de comportamiento (huida, modificacion de las trayectorias), enmascaramiento de
sefales de socializacién o de ecolocalizacién (Redondo y Ruiz, 2017).

Al respecto, resulta importante mencionar que la sensibilidad de los animales marinos a los
sonidos de diferentes frecuencias se expresa mediante audiogramas, que son graficos que
muestran los umbrales de percepcion en funciébn de éstas. Los audiogramas se obtienen
normalmente mediante ensayos de comportamiento de animales en cautividad, aunque también
pueden obtenerse a partir de respuestas electrofisiolégicas. Los resultados obtenidos muestran
una gran variabilidad, no solo entre especies, sino también entre individuos de la misma especie.
Incluso un mismo individuo puede no comportarse igual en diferentes ocasiones en las que se le
somete al mismo nivel de ruido. A pesar de todo, las semejanzas son suficientes como para poder
hablar de patrones auditivos por grupos de especies (Redondo y Ruiz, 2017).

Debido a que no existen estudios que cubran la totalidad de especies de vertebrados marinos del
mundo ni su variabilidad individual, Southall et al. (2007, 2019) recomendaron el andlisis de
efectos considerando el uso de grupos de especies/individuos representativos de los distintos
grupos taxondmicos y sus caracteristicas en relacion al sonido/presién, los llamados grupos
auditivos. Las especies son agrupadas teniendo en cuenta su rango de frecuencia audible,
conocido o sospechado, la sensibilidad auditiva, la anatomia adaptada para percibir ondas
sonoras y la ecologia acustica.
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Siguiendo el marco metodoldgico planteado, se realizé un analisis de las principales revisiones
bibliograficas sobre audicion, impactos de ruido antropogénico y caracteristicas ecoldgicas
utilizadas cominmente para evaluar sensibilidad y que se presentan en este capitulo en el punto 3
a fin de:

a) Determinar grupos taxondmicos con comportamientos/respuestas diferenciales. Para cada
grupo se hizo un resumen de los grupos considerados, y se asignaron las especies
presentes en el area de influencia del proyecto.

b) Verificar la ocurrencia de criterios que sefialan caracteristicas particulares de sensibilidad,

considerando los siguientes aspectos:

Criterios de localizacion en el area de influencia del proyecto y valor ecoldgico:
L1. Especies que son muy abundantes o frecuentes por que se alimentan en el area de
influencia del proyecto
L2. Especies que se reproducen en el area de influencia del proyecto
L3. Especies raras o con distribucion restringida que incluye el area de influencia del
proyecto
L4. Presencia de estadios criticos: ej. juveniles, adultos con crias

Criterios de proteccion legal
P1. Especies categorizadas como amenazadas de extincion a nivel local y a nivel
global (Categorizaciones de Argentina, Libro Rojo SAREM, UICN)
P2. Especies con otro tipo de proteccion legal (Monumentos naturales, inclusion en
apéndices como CMS, legislacion pesquera)

Respuestas de evitacion y capacidad de alejamiento
E1l. Especies que no tienen evitacion
E2. Especies que poseen capacidad de evitacion

Respuestas poblacionales (no instantaneas)
RP1. Los ruidos/presion pueden enmascarar la comunicacion entre individuos (para
reproduccion, caza en grupos)
RP2. Los ruidos/presion afectan el acceso al alimento o disminuyen su abundancia por
tiempos que superan capacidades de reserva individuales.

Otros riesgos de dafios fisicos
DF1. Colisiones o enganches con las embarcaciones o arreglos sismicos

c) Determinar las épocas del afio en que las principales especies del grupo que estan
presentes en el area de influencia del proyecto (descriptas en la LBA).

Estos atributos constituyen el ndcleo de la puntuacion de la sensibilidad de las especies. La
construccion de la puntuacién se basoé en la revision del enfoque de Reich et al., 2014 y Morandi
et al., 2018 y otros estudios de sensibilidad ambiental aplicables (Thornborough et al., 2017;
Stortini et al., 2015; Bergstrom et al., 2014), la informacién existente y en el juicio de los expertos.
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Se trabajo conformando diversos talleres interdisciplinarios en los que participaron los
especialistas intervinientes en el estudio. Principalmente en cuanto al medio biotico los talleres
contaron con la participacion de los siguientes especialistas:

e Dr. Claudio Baigun
e Dra. Florencia Brancolini
e Lic. Maria Sol Garcia Cabrera

Con aportes en cuanto a los aspectos hidroacusticos, y en cuanto a la dinamica del medio fisico
de los profesionales:

e Lic. Julio Cardini
e Lic. Maribel Garea

Ademas de la necesaria participacion de los coordinadores del estudio.

A continuacion, para cada atributo (cuando existe informacion disponible) se presenta: a) una
breve descripcidon de los grupos junto con un resumen de la informacién mas relevante; b) un
resumen de la verificacion de alguno de los criterios considerados y, c¢) resumen de la ocurrencia
temporal en el area de influencia del proyecto. La informacién volcada se basa principalmente en
la LBA, indicandose otra informacion con citas adicionales.

El presente ESA se correlaciona con las areas de influencia definidas en el Capitulo 5 (LBA). La
caracterizacion realizada en la Linea de Base permite el andlisis a nivel de detalle de especies
considerando criterios biolégicos, ecoldgicos, de conservacion, etc., en particular para el Area de
Influencia Directa (AID) y adyacencias, y por fuera de dicho entorno (dentro del Area de Influencia
Indirecta -All-), en funcidén del comportamiento de las aves y mamiferos marinos considerados, de
acuerdo a la definicion de las areas de influencia antes referida. A una escala general mas amplia
o “area de influencia regional”, el analisis considera la identificacion de ambientes sensibles
(Areas Naturales Protegidas -ANP-, Areas de Importancia para la Conservacion de Aves —AICAs-,
Areas Marinas Propuestas, etc.).

2.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

El Area de Adquisicion se encuentra emplazada en el Mar Argentino, particularmente en el talud
medio e inferior (donde se observa el cafibn submarino Mar del Plata) y sobre el comienzo de la
emersién continental, a profundidades de entre 1.300 my 3.700 m.

Estas zonas integran un ecosistema marino oceanico de alta productividad y diversidad bioldgica,
gue se conoce como Ecorregion del Mar Argentino.

El sector del Mar Argentino analizado est4d dominado por masas de agua de origen antartico que
circulan de sur a norte, correspondiente a la corriente de Malvinas. La rama oeste (corriente
Patagonica) presenta aguas frias y de baja salinidad, debido a que en el estrecho de Magallanes
se produce una intrusion de aguas de baja salinidad (dado el aporte de aguas continentales que
drenan hacia el estrecho por importantes cafiadones). Esta corriente se desplaza hacia el norte
sobre la Plataforma Continental Argentina.
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Frente a la provincia de Buenos Aires, a 38°S (zona bajo andlisis), esas masas de agua se
encuentran con otras provenientes de zonas ecuatoriales que circulan de norte a sur (corriente de
Brasil), generando ese encuentro la zona de confluencia. La corriente de Brasil presenta aguas
mas célidas (superan los 26°C en su superficie) y salinas que las aguas adyacentes.

De este modo, en el ambiente de aguas profundas del talud se genera 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
subantérticas que determinan importantes gradientes fisico-quimicos y favorecen la presencia de
altas concentraciones de nutrientes con importantes consecuencias bioldgicas para todo el
ecosistema. Dicho encuentro de las corrientes se desplaza hacia el norte o hacia el sur segun la
estacion del afio.

De este modo, en la zona analizada, existe una variabilidad estacional impuesta por la circulacion
de dos corrientes: la de Malvinas de aguas subantarticas frias, de baja salinidad y ricas en
nutrientes, que fluye hacia el norte y la de Brasil de aguas subtropicales, calidas y salinas, que
fluye hacia el sur. Estas corrientes representan las columnas vertebrales o ejes que marcan los
ritmos oceanograficos y biologicos 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.

En las zonas costeras hay areas consideradas relevantes por ser poseedoras de una importante
biodiversidad (MAyDS, 2016-2020; Administracion de Parques Nacionales 2020). Las aguas
costeras bonaerenses y patagénicas representan zonas de elevada productividad donde se
congregan representantes de los distintos niveles troficos para hacer uso de su provecho. Los
intermareales albergan una fauna particular que son el alimento de numerosas aves marinas y
costeras que se concentran alli para alimentarse. Ademas, las zonas terrestres adyacentes son
sitios de asentamientos de aves marinas y costeras y mamiferos marinos.

En el marco del presente proyecto, resulta importante mencionar que las zonas costeras no se
verian afectadas de forma directa, con excepcién del transito de buques desde y hacia el area de
operaciones, para el cual el puerto de Mar del Plata se utilizara como puerto de movilizacion y
desmovilizacién y puerto de servicids logisticos. En suma, se tratara de un transito minimo en
relacion al importante movimiento de buques pesqueros, de comercio y Armada de dicho puerto.

2.3.1 Invertebrados marinos

En lineas generales los invertebrados marinos no pueden detectar los cambios de presion
asociados con las ondas sonoras. Sin embargo, todos los cefalépodos, asi como algunos bivalvos,
equinodermos y crustaceos tienen una estructura sensible llamada estatocisto (Carroll et al.,
2017). Los estatocitos se desarrollan durante la etapa larval (Young et al., 2006) y pueden permitir
gue un organismo detecte la particion asociada con las ondas sonoras en el agua para orientarse
(Sekiguchi y Terazawa 1997; Kaifu et al., 2008). Los cefalépodos tienen, ademas, células ciliadas
epidérmicas que les ayudan a detectar el movimiento de las particulas en sus inmediaciones
(Kaifu et al., 2008), comparable a las lineas laterales en los peces. De manera similar, los
decépodos tienen setas sensoriales en su cuerpo (Popper et al., 2001), incluso en sus antenas
gue pueden usarse para detectar vibraciones de baja frecuencia (Montgomery et al., 2006).
También se han detectado estructuras que permiten registrar vibraciones debido al movimiento de
particulas en la sepia y las vieiras (André et al., 2016).

' ' Sermal’l Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. " Director Pagina 12 de 208

Consau 0 SERMAN & ASOCIADOS S.A.



Estudio de Impacto Ambiental

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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para el presente andlisis se consideraron las siguientes categorias:

e Comunidad Plancténica. Grupo de organismos acuaticos, generalmente microscépicos que
carecen de movilidad propia o casi nula y cuyos movimientos son dependientes de las
masas de agua en las que viven, especialmente, hasta una profundidad de 200 metros.
Esta compuesto por organismos autotrofos (fitoplancton) y heterétrofos (zooplancton).

¢ Comunidad Benténica. Organismos tanto vegetales como animales que viven relacionados
con el fondo, ya sean éstos de consistencia dura (rocas) o blanda (sedimentos). Sobre
estos sustratos pueden permanecer semienterrados, fijos o pueden moverse sin alejarse
demasiado de él, desde la marca de la pleamar hasta los fondos de las fosas mas
profundas.

e Cefal6podos. Grupo de moluscos de gran relevancia econdmica en la regién donde se
implantara el proyecto. Integrante del denominado necton que junto con los peces, reptiles
y mamiferos marinos constituyen un conjunto de organismos, en general de dimensiones
macroscopicas, con una gran capacidad de natacion que les permite oponerse a las
corrientes de las masas de agua.

2.3.1.1 Comunidad Plancténica

La produccién fitoplanctonica en los frentes del Mar Argentino varia en funcién de las dos
corrientes caracteristicas; la corriente de Brasil y la corriente de Malvinas. Las areas influenciadas
por la Corriente de Brasil muestran una reducida concentracion de clorofila, mientras que aquellas
aguas bajo el dominio de la Corriente de Malvinas, presentan una alta concentracion de clorofila.
Existen determinadas zonas en donde la concentracion se vuelve muy importante. Una de ellas lo
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-
guimicos y favoreciendo la presencia de altas concentraciones de nutrientes con importantes
implicancias biolégicas para todo el ecosistema.

El area de influencia indirecta del proyecto comprende el Frente del Talud Continental, donde se
puede verificar la presencia de concentraciones importantes de fitoplancton. 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 produccién fitoplancténica que sostiene la trama tréfica de
la region, especialmente en primavera (octubre a diciembre) y verano (enero a marzo). El
zooplancton de esta regidbn presenta una alta diversidad especifica y estd compuesto por
importantes abundancias de anfipodos hipéridos, eufalsidos, salpas y especies zooplancténicas
carnivoras entre las que se destaca la medusa Desmonema gaudichaudi por las grandes
biomasas alcanzadas durante sus frecuentes explosiones demogréficas.

Los frentes marinos se consideran como hot spots de servicios ecosistemicos marinos, a través
del vinculo entre la produccién primaria, los consumidores y las funciones de los ecosistemas.
Martinetto et al. (2019) demostraron que la alta produccion primaria concentrada en las zonas
frontales es la principal caracteristica ecolégica que sustenta la produccion de servicios
ecosistemicos marinos tanto tangibles (pesquerias) como intangibles (recreacion, regulacion de
gases atmosféricos, etc.).
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La produccion de fitoplancton en el Mar Argentino describe un ciclo bimodal anual, de aumento y
posterior descenso, tipico de ecosistemas de aguas templado-frias con termoclinas estacionales.
El maximo de produccién fitoplancténica 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 produccién se expande gradualmente hacia el Sur y se aleja de la
costa a medida que se ingresa en el periodo estival (Lutz et al., 2010; Dogliotti et al., 2014).

Por lo general, después de los maximos de produccion primaria primaveral se produce una
reduccion en la concentracion de nutrientes, especialmente de silicatos, que limita el crecimiento
de las diatomeas, por lo que se opera un cambio de elenco en la flora fitoplancténica a favor de
los cocolitoféridos, los dinoflagelados y otros pequefios flagelados que tienen la capacidad de
utilizar nutrientes a partir de la mineralizacion de compuestos organicos (Campagna et al., 2006).

En el area 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. Los valores maximos de productividad fitoplancténica
se registran durante las estaciones de primavera y verano.

Por su parte, el ciclo de produccion del zooplancton adopta patrones tipicos de mares templado-
frios, con una variacion 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 estabilizacion de la columna de agua.

La produccién zooplancténica varia de manera conjunta con la fitoplancténica. Las areas
influenciadas por la Corriente de Brasil, las cuales presentan una reducida concentracién de
fitoplancton, presentan también bajas densidades de zooplancton. En cambio, donde predominan
las aguas de la Corriente de Malvinas, caracterizadas por una alta concentracion de fitoplancton,
se observa una abundancia de zooplancton mayor. En conclusién, la mayor diversidad de
especies se encuentra en las aguas de la corriente de Malvinas y en la zona de Confluencia o
transicion. La zona de Transicién, ubicada en el area de influencia indirecta del proyecto, esta
caracterizada por la presencia de 57% de los invertebrados presentes en el 4rea.

En las aguas de las corrientes de Malvinas y Brasil viven mas de 1.000 especies de
zooplanctontes marinos. La mayoria de las especies son escasas y la representacion de los
grupos taxonémicos es desigual: mas del 80% de los individuos corresponden a menos del 20%
de las especies. Con respecto a la composicion del zooplancton, el mesozooplancton se compone
principalmente de copépodos (89%) y ocasionalmente de ostracodos, pterépodos, formas
juveniles de eufausidos y anfipodos y también larvas de otros crustaceos y huevos de peces.

En particular, respecto al ictioplancton en el area de influencia del proyecto se reconoce la
presencia de larvas de mictéfidos como el componente mas numeroso. Las larvas de mictéfidos
estan presentes todo el afio y dominan durante los meses de invierno con una abundancia
generalmente baja del ictioplancton. La presencia de huevos y paralarvas de cefalépodos ocurre a
partir del invierno y hasta la primavera, tras el desove de invierno en el area sur, siendo los
huevos arrastrados hacia el norte por la Corriente de Malvinas.
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Cepeda et al. (2018) analizaron la distribucion y abundancia de las principales especies presentes
en toda la plataforma y el borde del Talud. Con abundancias variables a lo largo de las estaciones,
los componentes principales para la zona Aguas de la Plataforma Subantartica (SASW por sus
siglas en inglés), inserta en el area de influencia indirecta del proyecto, 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
namero sobre la plataforma externa, cerca del talud (Ramirez y Sabatini, 2000).

Para el Frente del Talud, en el area de influencia indirecta del proyecto, si bien la mayoria de los
antecedentes corresponden a la plataforma patagonica, la mayor biomasa de zooplancton se
registraria desde el comienzo de la primavera hasta fines del verano, principalmente compuesto
por macrozooplancton, destacandose las especies Themistho gaudichauddi y Euphasia lucens
(Sabatini y Alvarez Colombo, 2001; Padovani et al., 2015; Cepeda et al., 2018; Allega et al., 2020).

Segun datos de FREPLATA (2004), el Area de Adquisicion de datos sismicos CAN 102 registra
entre 15-20 especies de copépodos. En el area de influencia directa de CAN 102 se registra una
zona con entre 20-25 especies de copépodos, mientras que la diversidad tiende a bajar en el area
de influencia indirecta a un rango entre 5-15 especies hacia el oeste y registra 15-25 hacia el este.
Las zonas de mayor riqueza de copépodos (35-40) quedan por fuera del area de influencia.

En el area de influencia indirecta del proyecto hay presencia de estdbmagos de peces con
ctenoforos, siendo baja la diversidad de zooplancton gelatinoso (ZG) en la zona. Los principales
grupos de ZG son ctendéforos, salpas y medusas. Los mas frecuentes en el area de influencia
indirecta son los ctendforos. No se encontraron estudios sobre la distribucion estacional del ZG
para el area de prospeccion.

Para el area de influencia del proyecto no existen especies zooplanctdnicas protegidas.

Las especies que integran el fitoplancton no se consideran especialmente sensibles para
este tipo de actividades y las zonas de maxima produccién no se superponen con el area
de influencia directa del proyecto.

En relacién al zooplancton, las especies que pueden presentar mayor grado de sensibilidad
a la actividad sismica son las larvas de crustaceos. Si bien, este grupo de invertebrados no
presenta capacidad de evadir el efecto, es importante remarcar que las areas de maxima
biomasa zooplancténica, no se superponen con el Area de Adquisicion de datos sismicos
CAN-102, ya que dicha area de maxima biomasa se localiza en el frente del talud, a mas de
90 km del Area de Adquisicion, es decir por fuera del area de afectacion de las fuentes
sismicas que resulta muy localizada para este componente.

Respecto al ictioplancton se reconoce que las larvas y huevos de peces no pueden evitar la
onda de presion de las fuentes de aire comprimido, no obstante el dafio est4 acotado a las
zonas muy cercanas a la fuente (menos de 5 metros). En el &rea de influencia del proyecto
se registra la presencia de huevos y paralarvas de calamar argentino, y huevos y larvas de
mictoéfidos.
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Por tal motivo, se considera que esta componente presenta una sensibilidad intermedia
durante los momentos de maxima productividad, es decir durante las estaciones de
primavera y verano. Durante el otofio e invierno la sensibilidad es baja en relaciéon a la
presencia de larvas de mict6fidos y huevos y paralarvas del calamar argentino.

2.3.1.2 Comunidad Benténica

El estudio de las comunidades bentdnicas del Mar Argentino fueron iniciados en la década del 60
e incrementados exitosamente durante las Utimas décadas. Recopilacion de dichas
investigaciones hasta inicios del siglo XXI fueron descriptas por el INIDEP en su serie sobre
recursos pesqueros del Mar Argentino, e incluye desde areas intermareales hasta diversos
sectores de una gran parte de nuestra plataforma (Bastida et. al., 2007a).

Las comunidades de macroinvertebrados benténicos del distrito Patagénico estan dominadas por
moluscos, equinodermos y briozoos, en ese orden. Los braquidpodos son el siguiente grupo en
importancia (Bastida et al., 1992). Estos autores identificaron dos regiones dentro del Distrito
Patagonico. El area de influencia indirecta del proyecto para el area CAN 102 se superpone con el
area “B” en la region externa de la plataforma, conjunto subdominado por briozoos y
equinodermos.

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

El area CAN 102 se encuentra en una zona cercana a la Unidad de Manejo “A” para la pesca de la
viera patagoénica. La vieira cumple un rol muy importante como ingeniero ecosistémico proveyendo
sustrato y refugio a una gran cantidad de organismos asociados con este bivalvo en las areas de
pesca que lo componen la esponja Tedania sp., la anémona Actinostola crassicornis, los
equinodermos Ophiactis asperula, Ophiacantha vivipara, Ophiura lymani, Sterechinus agassizii,
Diplosterias brandti, Ctenodiscus australis, Psolus patagonicus y Pseudocnus dubiosus (Bremec
et al., 2006). En las Unidades de Manejo A y B se registran altas densidades del poliqueto tubicola
Chaetopterus cf. antarticus, y también son frecuentes la estrella Labidiaster radiosus y la estrella
canasto Gorgonocephalus chilensis.

En areas mas profundas, con motivo de detectar Ecosistemas Marinos Vulnerables en aguas
internacionales en el Atlantico sudoccidental, se detectaron en esta regidon concentraciones de
corales de aguas frias, principalmente compuestos de la especie Bathelia candida, jardines de
coral que presentan a su vez gran cantidad de fauna asociada, localizados en profundidades de
entre 400 y 1000 metros, y campos de esponjas, localizados entre 250 y 1300 metros de
profundidad (Portela et al., 2012; Schejter et al., 2017; Campoddnico y Escolar, 2019).
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La vieira patagonica ha mostrado hasta el presente una conducta de reclutamiento que sugiere
una dinamica muy incierta de prever. Los stocks de vieiras pueden fluctuar ampliamente de un
afio a otro sin presentar un patrén claro, tal es el caso de poblaciones cuyo reclutamiento se
encontraria fuertemente influenciado por las condiciones hidrograficas. Actualmente, esta
pesqueria ya evidencia una reduccion en las biomasas de capturas y una limitacién de las areas
factibles de pesca. La biomasa que sustenta las capturas actuales y del futuro inmediato de la
pesqueria se debe sbélo a reclutamientos localizados, los cuales no son suficientes como para
mantener los niveles de capturas similares a los de inicio de la pesqueria (Campodonico et al.,
2019; Allega et al., 2020). La estadistica pesquera y la estrategia de explotacién de este recurso
indica claramente que en muchos de los bancos explotados se ha ejercido una evidente
sobrepesca, la que resulta ain mas impactante por el erratico reclutamiento observado en esta
especie de vieira de aguas profundas.

Los bancos de vieiras mas rentables desde el punto de vista pesquero se ubican bajo la influencia
del Frente del Talud y a lo largo de la isobata de los 100 m. En el area de influencia indirecta, se
observa una baja densidad en la biomasa de vieiras. En el area de influencia directa del proyecto
no se observan areas de reproduccion, alimentacién o cria de vieira patagdnica. En el Area de
Adquisicién de datos sismicos CAN 102 se observa que la actividad de la flota pesquera de vieiras
es nula.

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

En areas mas profundas, con motivo de detectar Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMVs). en
aguas internacionales en el Atlantico sudoccidental, se detectaron en esta regién areas de
concentracion de corales de aguas frias, principalmente compuestos de la especie Bathelia
candida, los que presentan a su vez gran cantidad de fauna asociada, localizados en
profundidades de entre 400 y 1000 metros, y campos de esponjas, localizados entre 250 y 1300
metros de profundidad. El proyecto Atlantis (2007-2010) monitore6é estos ecosistemas con el
objetivo de describir, dentro de un enfoque ecosistémico, los EMVs y las posibles interacciones
con las actividades pesqueras en la zona de estudio (Del Rio et al., 2012).

El mapeo resultante indica que el area CAN 102 no se superpone con Ecosistemas Marinos
Vulnerables. El area de influencia directa CAN 102 no se superpone con las areas de mayor
densidad de corales.

Particularmente el Area de Adquisicion de datos sismicos CAN 102 presenta una baja riqueza
especifica de moluscos, registrandose menos de 3 especies (FREPLATA 2004).

Recientemente, campafas del Buque Oceanografico ARA Puerto Deseado (BO) durante 2012 y
2013, ampliaron los conocimientos de las comunidades bentdnicas entre los 200 y 3000 metros de
profundidad frente a la ciudad de Mar del Plata.
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En relacion a los decapodos, constituyen uno de los grupos mas conocidos por el interés
comercial de algunas de sus especies. Este orden esta conformado por los cangrejos, langostas,
camarones, langostinos y centollas. Otra caracteristica destacable del grupo es su papel de
presas principales de muchas especies de peces, moluscos y otros animales, por lo cual
constituyen eslabones importantes de las tramas alimentarias en todos los mares del mundo. Para
el area de estudio se registran cinco especies de interés ecoldgico-econdmico: la langostilla
Munida gregaria, la centolla comun Lithodes santolla, la langosta de aguas profundas Thymops
birsteini, el cangrejo rojo Chaceon notialis, y el cangrejo nadador Ovalipes trimaculatus.

Dentro de los macrocrustaceos, de las cinco especies antes mencionadas, tres especies
presentan interes econdémico: cangrejo rojo, cangrejo nadador y la langosta. De éstos so6lo dos
especies, el cangrejo rojo y la centolla, se encuentran en el area de influencia indirecta del
proyecto CAN 102.

En relacion a la centolla comun, en Argentina pueden identificarse cuatro sectores efectivos. El
Sector Patagonico Central, denominada Area Central de manejo de esta especie (entre los 43°
30°'S y 48° S, es el mas importante, ya que aporta gran parte del volumen de desembarco. Los
ndcleos de mayor abundancia en el area central se ubican dentro del Golfo San Jorge (Sector de
alto rendimiento del Golfo San Jorge) y en aguas de plataforma (sector de alto rendimiento norte y
sector de alto rendimiento sur). El sector efectivo Patagonia Sur es el segundo en importancia y se
distribuye al sur del 48° S (Allega et al., 2020). En el area de influencia indirecta del proyecto CAN
102 solo se registra un sitio de reproduccion y muda de centolla pero de muy baja densidad de
ejemplares. En el area de influencia directa esta especie no se encontraria presente, dado que se
distribuye hasta los 700 m (Allega et al., 2020). Hasta el presente no hay capturas de centolla
provenientes de esta zona.

Respecto a las comunidades bentdnicas, para la zona donde se ubica las areas CAN 102 no
se han identificado en la bibliografia consultada especies protegidas.

El area de influencia indirecta del proyecto no se suporpone con las areas de mayor
densidad de corales, asi como tampoco con las areas consideradas Ecosistemas Marinos
Vulnerables.

En el area de influencia indirecta del proyecto, para el caso de la vieira patagdnica,
Zygochlamys patagonica, se observa una baja densidad de la biomasa, registrandose en
primavera-verano la mayor densidad de la especie, siendo el primer y segundo trimestre del
afio los mayores desembarcos del recurso. En el area de influencia directa de las areas
CAN 102 no se observan areas de reproduccién, alimentacién o cria de vieira patagdnica.

Las especies de crustaceos decapodos, registrados en el area de influencia indirecta del
proyecto, no tienen importancia econémica, presentando pesquerias bycatch/incidental. Si
bien estas especies presentan gran relevancia ecol6gica. En Argentina no se realiza la
explotacion de cangrejo rojo, el cangrejo nadador esta fuera del area de influencia directa e
indirecta registrandose en la isobata de 50 m (donde opera la flota de rada o ria), por su
parte la langosta solo es pescada por buques que operan a lo largo del talud (con redes de
arrastre, palangre o nasas) de forma ocasional. En el area de influencia indirecta del
proyecto CAN 102 solo se registra un sitio de reproduccion y muda pero de muy baja
densidad de centollas. En el area de influencia directa esta especie no se encontraria
presente, dado que se distribuye hasta los 700 m. No hay desembarques de Lithodes
santolla provenientes de esta zona.
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De este modo, se considera gque la comunidad bentdnica presenta una sensibilidad baja
frente al proyecto alo largo de todo el afio.

2.3.1.3 Cefal6podos

Moluscos Cefal6podos

Para el area de influencia del proyecto se registran tres especies de cefaldopodos (Doryteuthis
gahi, Doryteuthis sanpaulensis e lllex argentinus).

El area de influencia del proyecto CAN 102 no se superpone con las areas de mayores capturas
del periodo 2003-2017 de cefalépodos. La flota mas cercana al &rea de influencia indirecta es la
de buques congeladores de especies australes.

El calamar argentino (lllex argentinus) es una especie que se distribuye desde los 23° S hasta los
54° S, con una presencia frecuente entre los 35° S y los 52°, se localiza en toda la plataforma y
talud siendo el cefalépodo mas importante del Atlantico Sudoccidental desde el punto de vista de
su importancia pesquera. Sin embargo, su mayor concentracion estd asociada con la presencia de
las aguas subantarticas y principalmente a la corriente de Malvinas, por lo que se distribuye
fundamentalmente sobre el borde del talud a profundidades entre 80 y 400 m. Su distribucion
varia segun la estacién y esta limitada al area de influencia de las aguas frias de la Corriente de
Malvinas.

Su ciclo de vida es anual. A partir de la estructura de tamafos, estadio de madurez y areas de
desove se identifican cuantro stocks reconocidos como el Stock Desovante de Verano (SDV),
Stock Sudpatagonico (SSP), Stock Bonaerense-Norpatagénico (SBNP) y Stock Desovante de
Primavera (SDP). Los stocks pesqueros mas importantes se localizan al sur del paralelo 44°
comprendiendo, por lo tanto, al stock sudpatagdnico y stock desovante de verano (Allega et al.,
2020).

La distribucion de estos stocks y desplazamientos varia segun el momento del afio.

Verano: Se identifican dos areas con altas concentraciones sobre la plataforma patagdnica, una
localizada entre 43-48° S que corresponden al SDV conformada por adultos en desove y
pospuesta y la otra entre los 46-52° S que esta integrada por subadultos del SSP. Esta Ultima esta
conformada por adultos inmaduros o iniciando su maduracion.

Otofio: Entre marzo y mayo los individuos de la SSP migran hacia la plataforma externa y borde
de talud formando concentraciones pre-reproductivas. Luego del desove las masas de huevos son
transportadas hacia el norte. En la zona norte, también sobre el borde de plataforma se congregan
individuos que provienen de la SBNP, pero ello ocurre entre abril y mayo. Estas concentraciones
corresponden a ejemplares en estado de maduracién que luego migran hacia aguas mas
profundas para la reproduccion.

Invierno: Los ejemplares desovantes localizados al sur del paralelo 44° se reproducen y mueren,
mientras se observan nucleos del stock correspondiente a la SNBP que permanecen en el area
norte del talud, concentrdndose en la plataforma externa y borde del talud. Este periodo de
concentracion iniciado en abril se prolonga hasta agosto.

Primavera: Se observan importantes concentraciones de juveniles y preadultos correspondientes
a las subpoblaciones de SSP y SBNP y que se concentran entre los 50 y 100 m, para luego migrar
hacia diferentes areas de cria y reclutamiento.
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En defintiva los movimientos migratorios estacionales mas importantes comprenden una fase de
inmigracion de paralarvas y juveniles a la plataforma intermedia bonaerense y posterior
desplazamiento hacia el sur, donde se ubican sus areas tréficas y de crianza (invierno/primavera),
y una fase de emigracidén de preadultos y adultos hacia las areas pre-reproductivas y de desove
con sentido oeste-este (verano-otofio). Solo esta Ultima fase posee cierta relacion con el area de
proyecto. Los stocks desovantes de otofio e invierno (SSP y SBNP) comparten la misma area de
distribucién de paralarvas, entre los 29°S y 39°30'S. De tal modo, la época invernal resulta ser la
mas sensible que puede afectar a esta especie en términos biolégicos y pesqueros.

Los cefalopodos parecen ser considerablemente sensibles a las ondas sismicas, cuando
las mismas son de alta intensidad y provienen de fuentes de emisidn muy cercanas.

Si bien el area de influencia del proyecto se ubica dentro del area de distribucién del
calamar argentino, el area de influencia directa no se superpone con las areas de desove,
cria o alimentacion.

Al respecto, las areas de mayores concentraciones y agrupaciones reproductivas se
encontrarian fuera del area de influencia directa de CAN 102, pero en el invierno se
verifican concentraciones de adultos en el borde del talud. En este sentido se considera
que el invierno posee sensibilidad moderada y el resto del afio baja.

Por otro lado, las paralarvas de calamar podrian tener una superposicion en primavera con
el area de influencia indirecta a partir de la deriva de huevos y paralarvas durante el
invierno y hasta la primavera proveniente desde la zona sur por accién de la corriente de
Malvinas, pero también es posible encontrarlas en la zona de prospeccion. Este es el Gnico
caso en que las areas de concentraciéon de paralarvas puede no corresponder con las areas
reproductivas (su sensibilidad se analizé en el punto 2.3.1.1).

Entre verano e inicios de otofio la pesca estd permitida al sur de los 44°S, y se efectla
sobre las subpoblaciones Desovante de Verano (concentraciones reproductivas) al
comienzo de la temporada y Sudpatagédnica (concentraciones pre-reproductivas) durante
todo el periodo. A partir de mayo comienza la temporada al norte de los 44°S, la cual cierra
a fin de agosto. En este periodo se captura principalmente la Subpoblacion Bonaerense-
norpatagonica (concentraciones pre-reproductivas), y en menor medida, y sobre el final de
latemporada, la Desovante de Primavera.

Desde un punto de vista pesquero la distribucién de los desembarques (t) por trimestre del
calamar argentino, lllex argentinus no se superponen con el area de influencia directa de
CAN 102.
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2.3.2 Peces

En el caso de peces para el evaluar el impacto de las ondas sismicas se seleccionaron criterios
asociados con a) criterios biolégicos, b) criterios ecoldgicos, ¢) criterios de conservaciéon y d)
criterios pesqueros. La informacion para caracterizar los mismos se obtuvo de Cousseau y Perrota
(2013), Popper y Fay (2010) y otros trabajos citados en la Linea de Base (Capitulo 5)
correspondiente a Peces y Pesquerias. Estos criterios permiten en cierto modo incluir en la
evaluacion el grado de exposicion ante las ondas sismicas, la sensibilidad presentada y la
adaptacion que podrian tener para recuperarse del impacto. El grado de exposicidn se relaciona
con el habitat que ocupa las especies y la ventana temporal en la cual se realiza la prospeccién
respecto a su presencia en la zona. La sensibilidad estd dada por aspectos bioldgicos,
principalmente aquellos relacionados con los mecanismos de audicion y recepcion de las ondas
sonoras, pero también con rasgos biolégicos como crecimiento, edad y capacidad reproductiva
(Cortes, 2000). Estos rasgos tornan a los peces cartilaginosos mas vulnerables que a los peces
0seos ante fuentes de impactos no naturales. Otro factor que inteviene en la sensibilidad es el
habitat que ocupa la especie en uno o mas etapas de su ciclo de vida. La capacidad de
adaptacion refiere a la posibilidad de evadir las ondas o la zona de impacto, en base a las
caracteristicas natatorias o tener amplitud tréfica para disponer de presas alternativas cuando
aquellas preferidas pudieran ser afectadas. Se considera ademas cual es la importancia de la
pesqueria de una cierta especie en el area de influencia directa como una medida del posible
impacto que pueda tener el proyecto

A continuacion se describen los criterios (y sub-criterios) considerados y las valoraciones definidas
para cada uno de ellos.

a) Criterios biolégicos

e Sensibilidad auditiva: Las especies de peces que carecen de una cavidad llena de
gas (vejiga natatoria), incluyendo los peces sin mandibula, los elasmobranquios
(tiburones, patines y rayas), algunos lenguados, gobidos, y ciertos atunes y otras
especies pelagicas y de aguas profundas son menos sensibles a un trauma por
cambios extremos de presién sonora y detectan principalmente el movimiento de
las particulas. No obstante, y debido a que los peces cartilaginosos serian mas
sensibles a las ondas de baja frecuencia, se diferencian los mismos respectos a los
peces 6seos asignandoles un grado mayor de sensibilidad.

La audicion de los peces con vejiga natatoria depende mucho mas de la presion del
sonido, aunque también en cierto modo al movimiento de particulas. Asi estas
especies poseen mejor capacidad auditiva lo que puede afectarlos negativamente
para enmascarar otros sonidos. Entre los peces con vejiga natatoria se distinguen
aguellos que las poseen cerca, pero no intimamente conectadas al oido y que
poseen un rango de audicion de hasta 500 Hz comprendiendo especies como
bacalao (Gadidae), las anguilas (Anguillidae), algunos tambores y corvinas
(Sciaenidae), etc.

En el otro extremo del continuo se hallan los peces que tienen estructuras
especiales que unen mecanicamente la vejiga natatoria con el oido (6rgano de
Weber). Estos peces denominados ostareofisios son sensibles principalmente a la
presion del sonido, aunque también detectan el movimiento de las particulas.
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La clasificacién de acuerdo a grado de sensibilidad auditiva se consider6 que varia
entre 1 (escaso poder auditivo), 3 (moderadamente reactivos a las fuentes de ruido)
y 5 (mas sensibles) de acuerdo a lo presentado en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Clasificacién por sensibilidad auditiva

Tipo

Caracteristica

Grupos

Respuesta

Tipo 1A

Peces 6seos sin

vejiga natatoria

Peces que no tienen vejiga natatoria y que probablemente sélo usen el
movimiento de las particulas para la deteccién de sonidos. La mayor
frecuencia audible de estos peces posiblemente no supere de 400 Hz,
con poca sensibilidad comparado con los peces con una vejiga de
natacion. Los peces dentro de este grupo incluirian peces planos,
algunos gobios, algunos atunes, s y agnathos.

Estos grupos de peces presentan escaso poder
auditivo, por lo cual son menos sensibles a las
ondas sismicas de la fuente de aire comprimido.

Tipo 1B

Peces cartilaginosos
(sin vejiga natatoria)

No poseen vejiga natatoria e incluye tiburones, rayas, y chimeras.
Estos peces poseen una aparente sensibilidad a las ondas de baja
frecuencia, que son similares a las que emiten las fuentes de energia
sismica, y dependiendo de la morfologia del oido.

Variada respuesta a las ondas sismicas

Tipo 2

Peces 0seos con
vejiga natatoria, pero
sin conexion de la
vejiga al oido interno

Peces que detectan sonidos desde menos de 50 Hz hasta quizas 800-
1.000 Hz (aunque probablemente varios sélo detectan sonidos a 600-
800 Hz). Estos peces tienen vejiga pero no hay estructuras conocidas
en el sistema auditivo que mejoren la audicién, y la sensibilidad no es
muy grande. Estas especies detectan tanto el movimiento como la
presiéon de las particulas, y las diferencias entre las especies estan
relacionadas con lo bien que las especies pueden usar la sefial de
presiéon. En esta categoria se incluye una amplia gama de especies,
entre ellas el atdn con vejiga natatoria, esturiones, salménidos, etc.

Son moderadamente reactivos a las fuentes de
ruido.

Tipo 3

Peces 06seos con
vejiga natatoria y con
conexién entre la
vejiga y el oido
interno

Se caracterizan por la presencia del Aparato de Weber evolucionado y
bien desarrollado formado por un complejo esquelético de huesos y
huesecillos que estdn conectados fisicamente al complejo laberinto
auditivo anterior y a la region de la vejiga natatoria posterior (peces
ostareofisios). Estos peces pueden percibir las ondas de presion
sonoras detectar sonidos de hasta 3.000 Hz o mas, y su sensibilidad
auditiva es la més desarrollada.

Son muy sensibles, el Aparato de Weber actla
como un amplificador de ondas de sonido con la
funcién que afiade la vejiga natatoria como una
camara de resonancia donde amplifica la sefal
para ser audible.
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e Reproduccién en el area de influencia del proyecto: Se considerd que las especies que se
reproducen en el area de influencia del proyecto son sensibles debido a que las ondas
sismicas pueden producir interferencia temporal y espacial en el proceso reproductivo y
promover que las larvas si se encuentran cerca de la fuente de emisién (2 a 5 m), pierdan
la ventana de tiempo en que las condiciones ecoldgicas son las éptimas para la
supervivencia y el crecimiento.

Se asigno asi valor 0 cuando la especie se reproduce fuera del area de influencia del
proyecto y 1 si es dentro de ella.

Resulta importante mencionar que en los casos para los que no se contaba con
informacion se asigno la mayor valoracion, por lo cual puede existir cierta sobrevaloracion
en las conclusiones.

e Periodo reproductivo: Complementando, el criterio anterior, para aquellas especies que se
reproducen dentro del area influencia del proyecto, se consider6 como especies mas
suceptibles a aquellas cuyo periodo reproductivo fuera estacional o acotado, y por lo tanto
con riesgo de superponerse con los trabajos de prospeccion sismica, teniendo menor
impacto en el caso de especies con periodos mas prolongados.

De este modo, se asigné valor 1 si la especie presenta una reproduccién extendida en el
tiempo y 2 si la especie tiene una ventana temporal Unica que podria ser coincidente con la
actividad sismica en el area de influencia del proyecto.

Resulta importante mencionar que en los casos para los que no se contaba con
informacion se decidi6 asignar la mayor valoracion, por lo cual puede existir cierta
sobrevaloracion en las conclusiones.

e Presencia de un &rea de cria en la zona del proyecto: Las emisiones sismicas provocan
una alta mortalidad de huevos y larvas cuando se encuentran cerca de la fuente de
emisién (2 a 5 m), por lo que las especies que poseen areas de cria en el area de
influencia del proyecto (en particular en el area de adquisicion de datos sismicos dado lo
localizado de la afectacion) resultan mas vulnerables. Para las especies viviparas se
considera como area de cria la zona donde las hembras portan los embriones.

Se asign6 valor 1, y por lo tanto se consideraron asi como especies mas susceptibles, a
aguellas que tuvieran su area de cria en el area y con valor 0 cuando la misma estuviera
alejada.

Resulta importante mencionar que en los casos para los que no se contaba con
informacién se decidi6 asignar la mayor valoracion, por lo cual puede existir cierta
sobrevaloracion en las conclusiones.

e Rango de distribucion: Se considerdé que aquellas especies de peces que poseen una
distribucién geografica amplia seran menos afectadas a nivel de especie y por lo tanto se
les otorgd valor 1, mientras que aquellas que se distribuyan solo en el talud se consideran
mas sensibles y se les asigno valor 2.
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e Especificidad de nicho tréfico: Representa en que medida existe una especializacion de la
dieta de determinadas especies. Especies altamente especializadas (estendfagas) poseen
menos capacidad de explotar grupos de presas alternativas en el caso en que las mas
usuales se reduzcan o tengan una desaparicion temporal por efectos de las ondas
sismicas y por lo tanto se les asignd valor 1, mientras que a aquellas especies que poseen
mayor amplitud tréfica (eurifagas) y tienen la capacidad de utilizar presas alternativas se
les dio valor O.

b) Criterios ecolégicos

e Importancia tréfica para otras especies: Se considera si la especie posee importancia
critica como un eslabon clave de la cadena trofica para otras especies, tal que su
desaparicién temporal puede desbalancear la cadena tréfica.

La clasificacion de acuerdo a grado de importancia en la red trofica es de 0, sino posee
importancia critica y 1 cuando se trata de una especie de alta importancia para la cadena
trofica.

e Uso del Habitat: El habitat que ocupa una especie se relaciona con sus rasgos de vida y
adaptaciones, ya que especies con poca movilidad natural seran mas afectadas que
aquellas que son vagantes, migratorias o basan su estrategia de alimentacién en la
natacion rapida. Se diferenciaron diferentes categorias de acuerdo a la distribucién vertical
en la columna de agua. Los peces epipelagicos son poco humerosos y habitan desde la
superficie hasta 200 m, teniendo cuerpos fusiformes y con capacidad de desarrollar gran
velocidad y se los podria considerar como los que poseen mas posibilidad de alejarse de
las ondas sismicas; los mesopelagicos se distribuyen entre 200 y 1000 m y realizan
migraciones nocturnas hacia la zona epipelagica; los batipelagicos cubren profundidades
de 1000 a 4000 m; los peces bentdnicos son aquellos que viven asociados a los fondos de
aguas profundas y viven mayormente en profundidades por encima de 1000 m y pueden
ser mas sensibles a las ondas sismicas por tener menor capacidad de evadirlas.

La clasificacion de acuerdo a grado de importancia en la red tréfica es de 1 (epipelagicas),
2 (mesopelagicas), 3 (batipelagicas) y 4 (bentdnicas). Este criterio aplica esencialmente
para el area de influencia directa, es decir aquellas donde la intensidad de las ondas
pudiera producir un cambio en el comportamiento de la especie.

c) Criterio de conservacion

e Estado de amenaza: Se consider6 su status de acuerdo la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN.

Se otorgd la puntuacion de 1 a especies clasificadas como de preocupacion menor, 2
cuando estuvieran cercanas a la amenaza, 3 si se consideran vulnerables y 4 en el caso
de especies amenazadas. A aquellas no evaluadas o ser deficientes de datos se les
asigno valor 0.

d) Criterios pesqueros

e Importancia pesquera en el area del proyecto: Las operaciones sismicas podrian influir en
las tasas de captura en las pesquerias al generar conductas de alejamiento de las
especies blanco, generando eventualmente perjuicios econdmicos sobre la actividad en el
area de influencia directa del proyecto.
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Teniendo en cuenta las caracteristicas del area de influencia del proyecto, se considero
gue si no existen pesquerias dirigida a la especie en el area de influencia directa y
adyacencias se asigna valor 0, si es de baja importancia o la especie se captura por
captura incidental toma valor 1, y si la especie es una especie blanco con importancia
pesquera en la zona del proyecto se le asigna valor 2.

En el area de influencia CAN 102 se registran un total de 18 especies de peces: 6 especies de
peces cartilaginosos y 12 peces 6seos.

La evaluacion de los factores que pueden incidir en la sensibilidad de las especies presentes en el
area de influencia directa del proyecto y adyacencias se presenta en la Tabla 29.
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Tabla 2. Criterios para caracterizar la sensibilidad de las especies presentes en el area del proyecto que corresponde al area de influencia directa'y adyacente en el talud y borde de la plataforma. EN: en peligro; VU:
vulnerable; NT: casi amenazada; LC: preocupacién menor; DD: sin datos suficientes; NE: no evaluado. s/d: sin datos

S s S , . Criterios de Criterios
Criterios biolégicos Criterios ecoldgicos ..
conservacion pesqueros
p p Importancia
ORDEN ESPECIE NOMBRE COMUN - Areade . Area de . trofica > .
Sensibilidad para detectar las reproduccion Periodo cria zona Rango de Nicho critica para Uso de Estado de conservacion | Importancia
ondas sismicas zona del reproductivo del distribucion tréfico otraz habitat (UICN 2020) en el area
proyecto proyecto s
P -
Amblyraja doellojuradoi Raya erizo Moderada (sin vejiga) no Extenso no Ia’g‘lﬁ;ma eurifago No bentdnico LC bycatch
f - -
Rajiformes Tetronarce puelcha Torpedo grande Moderada (sin vejiga) no Extenso no pla’zlz;ma eurifago No benténico NE bycatch
Zearaja chilensis= . . " plataforma- . -~
E f
Dipturus chilensis Raya hocicuda Moderada (sin vejiga) no xtenso no talud eurifago No benténico VU bycatch
. I . . . lataf - ) . .
Squaliformes Squalus acanthias Tiburdn espinoso Moderada (sin vejiga) no Extenso no P at2|3:;|ma eurifago No epipelagico VU bycatch
- . —_ . " lataf - . . .
Carcharhiniformes Prionace glauca Tiburén azul Moderada (sin vejiga) no Extenso no P at;z;ma eurifago No epipelagico NT bycatch
f -
Lamniformes Isurus oxyrinchus Tiburén mako Moderada (sin vejiga) no Extenso no pla’ia;l(l)];ma eurifago No epipelagico VU bycatch
. . . Moderada (con vejiga no . plataforma- . .
Merluccius hubbsi Merluza comun no Estacional no eurifago No mesopelagico NE moderada
conectada) talud
M ”
Gadiformes Coelorhynchus fasciatus Granadero chico Oderig:z?and\;?lga no no Estacional no talud eurifago No mesopelagico NE ninguna
. . . Moderada (con vejiga no . plataforma- . . .
Micromesistius australis Polaca no Estacional no eurifago No mesopelagico NE baja
conectada) talud
Ophidiiformes Genypterus blacodes Abadejo Alta (con vejiga conectada) no Estacional no talud eurifago No batipelagico NE moderada
Dissostichus eleginoides Merluza negra Alta (con vejiga conectada) no Estacional no talud eurifago No batipelagico NE baja
Patagonotothen ramsayi Nototenia Alta (con vejiga conectada) no Estacional no talud eurifago No batipelagico NE ninguna
Thyrsites atun Pez sierra/barracuda Alta (con vejiga conectada) no Estacional no plaiaaﬁz;ma- eurifago No batipelagico NE ninguna
Xiphias gladius Pez espada Alta (con vejiga conectada) no Estacional no pla’izflzr('jma- eurifago No epipelagico NE baja
Perciformes
. . . lataf - . . . .
Thunnus alalunga Atun albacora Alta (con vejiga conectada) no Estacional no P attzlzt(‘jma eurifago No epipelagico LC baja
. . . . lataf - ) . i .
Thunnus albacores Atun aleta amarilla Alta (con vejiga conectada) no Estacional no P at;(:;ma eurifago No epipelagico NT baja
, . . . plataforma- . . . .
Thunnus obesus Atun de ojo grande Alta (con vejiga conectada) no Estacional no talud eurifago No epipelagico VU baja
Pleuronectiformes Mancopsetta maculata Lenguado Baja (sin vejiga) no Estacional si talud eurifago No benténico NE ninguna
/1
—_ g/
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En base la informacion precedente se categorizaron las alternativas de los diferentes criterios
(Tabla 3) y luego se desarroll6 una matriz para evaluar la potencial sensibilidad asignando valores
a cada una de las alternativas que presentan los diferentes criterios para aquellas especies con
mejor informacion disponible (Tabla 4).

Tabla 3. Valoracidn de las alternativas que presentan los criterios utilizados para determinar la
sensibilidad potencial.

Criterio Score
Sensibilidad para detectar las ondas sismicas
Baja (sin vejiga) — Peces 6seos
Moderada (sin vejiga) — Condrictios
Moderada (con vejiga no conectada)
Alta (con vejiga conectada)
Area de reproduccién en area de influencia
No
Si
Periodo reproductivo
Extenso en el drea de influencia del proyecto 1
Estacional en el de influencia del proyecto 2
Area de cria en zona de prospeccion
No 0
Si 1
Rango de distribucién
Talud y plataforma 1
Solo talud 2
Nicho tréfico
Amplio, eurifago 0
Angosto, especializado (estenofago) 1
Importancia tréfica para otras especies
Baja 0
Alta
Uso de habitat
Epipelagica
Mesopelagicos
Batipelagico
Bentdnico
Valor de conservacion
NE, DD
LC
Criterios de Conservacion | NT
VU
EN
CR
Interés Pesquero
Ninguna
Baja o por bycatch
Especie blanco en la zona (moderada) 2

uniwlw|kF

= O

Criterios Bioldgicos

Criterios Ecolégicos

HIWIN|E-

bW IN|FL|O

o

Criterio Pesquero
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En base a esta matriz se determind un Indicador de Sensibilidad Potencial (ISP) denominado
“suma relativa” que se expresé como:

ISP 0 Suma Relativa = Sj / fmax

Siendo Sj el score para la especie j que resulta de sumar los scores individuales para cada criterio
qgue incide sobre la sensibilidad, y donde fmax representa los maximos valores posibles que
pueden incidir negativamente sobre la sensibilidad.

Para el caso de la ictiofauna este valor puede variar entre 0,14 y 1 (el valor minimo que puede
tomar es 3 y el maximo 24, por lo que la suma normalizada divide por 24).

Tomando como referencia las escalas de valoracion usualmente empleadas al realizar analisis de
sensibilidad ambiental (Chin et al., 2010; Stortini et al., 2015; AECOM, 2015; Walsh, s/f) se
definieron valores de sensibilidad a partir de aplicar intervalos similares al rango posible del indice
de Sensibilidad Relativa y asignarles una categorizacion, y que en este caso correspondieron a los
puntos de corte 0,4 y 0,7 para identificar situaciones de baja, moderada y alta sensibilidad.

En base a la suma relativa (ISP) de los criterios representados en esta matriz se clasificé la
sensibilidad de las especies en baja (menor a 0,4), moderada (entre 0,4 y 0,7) y alta (mayor a 0,7).

Suma relativa (ISP) | Sensibilidad
<04 baja
>204y=<0,7 moderada
>0,7 alta
-y 2 ’/7
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Tabla 4. Matriz de puntajes asignados segun las alternativas de los criterios utilizados para evaluar la sensibilidad que corresponde al area de influencia directa y adyacente.

Criterios bioldgicos

Criterios ecoldgicos

Criterios de conservacion

Criterios pesqueros

ORDEN ESPECIE NOMBRE COMUN | Ssensibilidad Area‘(lie Periodo Area de cria Rango de Nicho 'Ir‘npOrtancia Usode | Estado de conservacién Importancia en el Sum.a
auditiva LU reproductivo CUEICE distribucion | troéfico trofica par‘a otras habitat (UICN) area Relativa
del proyecto proyecto especies

Amblyraja doellojuradoi | Raya erizo 3 0 1 0 1 0 0 4 1 1 0,46

Rajiformes Tetronarce puelcha Torpedo grande 3 0 1 0 1 0 0 4 0 1 0,42
Zearaja chilensis Raya hocicuda 3 0 1 0 1 0 0 4 3 1 0,54

Squaliformes Squalus acanthias Tiburén espinoso 3 0 1 0 1 0 0 1 3 1 0,42
Carcharhiniformes | Prionace glauca Tiburdn azul 3 0 1 0 1 0 0 1 2 1 0,38
Lamniformes Isurus oxyrinchus Tiburédn mako 3 0 1 0 1 0 0 1 3 1 0,42
Merluccius hubbsi Merluza comun 3 0 2 0 1 0 0 2 0 2 0,42

Gadiformes Coelorhynchus fasciatus | Granadero chico 3 0 2 0 2 0 0 2 0 0 0,38
Micromesistius australis | Polaca 3 0 2 0 1 0 0 2 0 1 0,38

Ophidiiformes Genypterus blacodes Abadejo 5 0 2 0 2 0 0 3 0 2 0,58
Dissostichus eleginoides | Merluza negra 5 0 2 0 2 0 0 3 0 1 0,54

Patagonotothen ramsayi | Nototenia 5 0 2 0 2 0 0 3 0 0 0,50

Thyristes atun Pez sierra 5 0 2 0 1 0 0 3 0 0 0,46

Perciformes Xiphias gladus Pez espada 5 0 2 0 1 0 0 1 0 1 0,42
Thunnus alalunga Atun albacora 5 0 2 0 1 0 0 1 1 1 0,46

Thunnus albacores Atun aleta amarilla 5 0 2 0 1 0 0 1 2 1 0,50

Thunnus obesus Atun de ojo grande 5 0 2 0 1 0 0 1 3 1 0,54

Pleuronectiformes | Mancopsetta maculata | Lenguado 1 0 2 1 2 0 0 4 0 0 0,42
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Los condrictios han guedado clasificados en general como de moderada sensibilidad
porque a pesar de carecer de vejiga natatoria, el rango de percepcion auditiva es
coincidente con el de las ondas sismicas. El Area de Adquisicion de datos sismicos
registra alta diversidad de condrictios. Se destacan tres especies vulnerables: la raya
hocicuda, el tiburén mako y el tiburon espinoso.

Dentro de los peces 6seos, los Gadiformes, si bien presentan una mayor sensibilidad a los
ruidos, pueden ser considerados en lineas generales como de moderada sensibilidad,
habida cuenta que no se observan en el &rea de influencia directa de CAN 102 sitios de
reproduccién puntuales, son especies de habitos demersales y no se encuentran con
alguna categoria de conservacion. En el caso de la merluza comun, Merluccius hubbsi, si
bien el area de influencia se encuentra cercana a su area de reproduccion ubicada en la
plataforma, la misma no se superpone con el All.

Los Perciformes, incluyendo varias especies, han sido clasificados como de moderada
sensibilidad debido a sus patrones auditivos.

El resto de los grupos identificados en el area de influencia directa de CAN 102, incluyen
especies con vejiga natatoria conectada al oido, lo que las convierte en las principales
receptoras de los efectos de la sismica, siendo este factor el que posiblemente mas influya
en cuanto al impacto del proyecto. No obstante, todas estas especies quedaron
clasificadas como de moderada sensibilidad. Al respecto, resulta importante mencionar
gue para alguna de las especies no se cuenta con informacion sobre area de reproduccion
0 cria por lo que se les asign6é la maxima valoracién, pudiendo estar sobrevalorando la
sensibilidad. Ninguna de las especies de peces 6seos de interés comercial se reproduce o
crian en el area de influencia directa de CAN 102.

Un aspecto no menos importante es que casi todas las especies identificadas en el area de
influencia del proyecto poseen una amplia distribucion y algunas incluso son frecuentes en
el talud y la plataforma.

La Tabla 5 resume la sensibilidad prevista de los diferentes 6rdenes, apreciandose que la mayoria
de ellos corresponden a la categoria de media y no se identifican especies con sensibilidad alta.

V4
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Tabla 5. Resumen de la sensibilidad esperada a nivel los 6rdenes evaluados en el area de influencia
directa y adyacencias del proyecto.

Sensibilidad Baja Sensibilidad Media

Carcharhiniformes Rajiformes

Gadiformes (Coelorhynchus fasciatus y

. L . Squaliformes
Micromesistius australis) q

Lamniformes

Gadiformes

Ophidiiformes

Perciformes

Pleuronectiformes

2.3.3 Pesquerias

La interaccién entre la pesca y las tareas de prospeccion pueden darse en dos aspectos
fundamentales: uno relacionado con la incidencia que los pulsos sonoros repetidos producen
sobre las especies de interés pesquero y otro relacionado con la obstruccion de circulacion que la
actividad supone sobre los movimientos de la flota pesquera que se desplaza en busqueda de
zonas de mayor captura.

Al analizar las zonas de pesca en el espacio maritimo argentino con las regulaciones y vedas
vigentes a marzo de 2020 se observa que, en el area de influencia directa de CAN 102 no se
registran sectores con restricciones y/o vedas vigentes para pesca. No obstante, segun la
Resolucion 973/1997 Ex SAGPyA, se establece la apertura a la pesca de calamar (lllex
argentinus) dentro de la Zona Comun de Pesca al norte del paralelo 39° desde dia 1 de abril hasta
el 31 de agosto de cada afio, salvo que por razones de conservacion se disponga el cierre
anticipado de la temporada de pesca. Si bien existe una zona de veda de merluza para la
proteccion de individuos juveniles, la misma se encuentra alejada de la zona de influencia del
proyecto.

En el area de influencia directa del proyecto las pesquerias presentes son principalmente la flota
fresquera de altura y buques congeladores arrastreros. Debido a las distancias del Area de
Maniobras a la costa, los buques pesqueros de rada o ria y pesqueros costeros cercanos no
tendran interferencia con las operaciones de adquisicion de datos sismicos.

Puntualmente, para el sector a ser prospectado en CAN 102 se observa una relacién no
vinculante con las areas de pesca, estando concentrado el esfuerzo pesquero fundamentalmente
en el sector del frente del talud, el cual se encuentra a mas de 90 km del Area de Adquisicion de
datos sismicos (y a mas de 60 km del Area de Maniobras). Al respecto el area de influencia
directa de CAN 102 y adyacencias, soporta un muy bajo esfuerzo de pesca que registra una
variacion anual. Como surge de la informacién presentada en el Cap. 5, durante los meses de
noviembre y diciembre 2018 la actividad pesquera fue muy baja, nula en enero, febrero y marzo
de 2019 y se incrementd de abril a octubre de 2019, siempre abarcando el sector occidental del
area. Durante el periodo julio 2020 - junio 2021 la actividad pesquera fue nula o baja.

Las especies de rayas y tiburones presentes en el litoral maritimo de la Argentina integran la fauna
acompafiante de las principales pesquerias argentinas que operan hasta el area del talud. Su
captura es por lo tanto menor que en plataforma, dado que estas pesquerias en la zona del talud
son de menor intensidad.
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En relacion a las principales especies de interés pesquero en el area de influencia de CAN 102, se
destaca la presencia de merluza comun y abadejo. Sin embargo, la mayor densidad de sus
capturas se concentra en la plataforma bonaerense y patagénica con relevancia en el periodo
abril-junio cercano al borde del talud en el sector norte. En el analisis de la operatoria de la flota en
la cuenca Norte no se evidencia un alto volumen de desembarques por la flota comercial argentina
para el periodo 2013-2017, respecto a la cuenca sur.

El area de influencia indirecta del proyecto se encuentra cercana a la zona de mayores
desembarqgues de la operatoria de la flota en la cuenca Norte durante el 2° trimestre del afio.

Para la merluza, se conocen dos stocks diferentes localizados al norte y sur de los 41° S
respectivamente. El localizado al norte es el mas importante desde un punto de vista de la captura
y Su aporte a la pesca de este recurso y se desarrolla fundamentalmente en la plataforma (Macchi
et al., 2010; Allega et al., 2020). Esta especie representa el principal recurso del Mar Argentino y
su pesqueria no incluye el area de influencia directa del area CAN 102.

El abadejo, en general, es una especie capturada como fauna acompafiante de la pesca de
merluza, siendo bajas las capturas en el area de influencia de CAN 102. Las mayores capturas se
registran sélo en el segundo y tercer trimestre.

Finalmente, el calamar es una especie de alta importancia econémica pero no se captura en el
area de influencia directa o indirecta del proyecto. Al norte de los 44° S, se explota la
subpoblacién bonaerense-norpatagénica a partir de marzo o abril hasta junio previo a que el
calamar emigre hacia aguas profundas. En el caso de los arrastreros su actividad ya se registra en
abril y también se extiende hasta el invierno. Un impacto posible puede darse sobre la deriva de
sus paralarvas, que dependiendo de las condiciones oceanogréficas puede incluir el area de
adquisicién de datos sismicos.

La Tabla 6 resume las caracteristicas temporales de las pesquerias que tiene relacion con el area
de influencia directa de CAN 102 y sus adyacencias.

Tabla 6. Distribucion temporal de la actividad pesquera de las especies presentes en el &rea de
influencia de CAN 102. *especies con mayor importancia pesquera

Especies

Merluza comun*

Merluza de cola

Abadejo *

Polaca

Merluza austral

Calamar

En este sentido, la sensibilidad de la actividad pesquera se considera baja ya que, como se
menciond previamente, los mayores esfuerzos de pesca se observan principalmente fuera
del area de influencia directa. Solo las pesquerias de abadejo y merluza comin podrian ser
afectadas dependiendo del momento en que se realiza la prospeccién sismica. En la zona
del frente del talud, la actividad se vuelve muy importante, sobre todo durante los periodos
de otofio e invierno. Sin embargo, ésta se encuentra a mas de 90 km del Area de
Adquisicion de datos sismicos.
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El area de influencia directa no se identifica como un area de cria para los peces éseos de
interés comercial. Para el area de influencia indirecta de CAN 102 se pueden registrar
paralarvas de calamar, pero también es posible encontrarlas en la zona de prospeccién. No
obstante, éstas provienen de areas de desove localizadas en otras zonas del Mar Argentino.
Debe considerarse también la existencia de un area de concentracién en el borde del talud
de ejemplares adultos de calamar que tiene lugar en el invierno dado por ejemplares que
provienen del stock norpatagénico-bonaerense. En todo caso, las fechas mas convenientes
para los trabajos de sismica desde el punto de vista de las pesquerias, y para evitar
potenciales interferencias deberian focalizarse en primaveray verano.

2.3.4 Tortugas Marinas

Las tortugas marinas son consideradas las menos vocales de los reptiles. El tnico periodo para el
cual se han documentado vocalizaciones es durante la puesta de huevo, pero no hay registros de
vocalizaciones submarinas (Cook y Forrest, 2005). Las tortugas no tienen oido externo y el
timpano es una continuacion del tejido de la placa cutdnea. Al igual que ciertos grupos de
mamiferos marinos, presentan depdsitos grasos adyacentes a las placas timpanicas, que se
interpretan como adaptaciones para conduccion y deteccidén de sonidos en el agua.

En base a estudios electrofisiolégicos de las respuestas auditivas del tronco encefalico de tortugas
marinas (ABR por sus siglas en inglés), se determind que las tortugas marinas escuchan mejor en
los rangos entre 100 y 800 Hz, algunas con sensibilidad hasta los 60 Hz, y no responden bien a
sonidos por encima de 1 kHz (Ridgway et al., 1969; Moein Bartol et al., 1999). Los rangos de
sensibilidad varian segin poblaciones de una misma especie (Bartol y Ketten, 2006). A medida
gue las tortugas crecen y envejecen su sensibilidad a los sonidos se corre a frecuencias mas
bajas; en la Gnica medicion realizada en una tortuga verde mayor se determiné un rango entre
200-500Hz (Ketten y Bartol, 2005).

Las tortugas marinas exhiben elevada fidelidad a corredores de migraciéon fijos, areas de
alimentacion y areas de nidificacion, y esa inflexibilidad puede afectar la posibilidad de evitar las
areas de prospeccion en busca de lugares menos ruidosos.

Experimentos controlados de exposicion de tortugas marinas a ruidos indicaron que los animales
aumentan su velocidad de natacién y tienen comportamientos erraticos indicativos de
comportamientos de evasion (McCauley et al., 2000a). Estudios en aguas abiertas con animales
enjaulados mostraron que, si bien hay respuestas iniciales de evitacion, las tortugas presentan
acostumbramiento al ruido luego de varios dias de estar sometidas a ensayos (McCauley et al.,
2000a).

De las especies conocidas en la actualidad, 5 de ellas han sido reportadas para el area directa y
adyacencias del proyecto: la tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga cabezona (Caretta
caretta), tortuga carey (Eretmochelys imbricata), tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea) y la
tortuga laud (Dermochelys coriacea).

Dada la reducida informacién disponible, se consideraron a todas estas especies como un Unico
grupo (TM), especializado en bajas frecuencias (Tabla 2).
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Tabla 7. Rango auditivo para tortugas marinas.

Rango auditivo Taxones presentes miembros del grupo
Codigo Grupo .
generalizado Especie Nombre comun
Caretta caretta Tortuga boba o cabezona
Chelonia mydas Tortuga verde
™ Tortugas . .
. 60 —900 Hz Eretmochelys imbricata Tortuga carey
Marinas
Lepidochelys olivacea Tortuga olivacea
Dermochelys coriacea Tortuga laud o siete quillas

Las dos especies con mas registros en la region son la tortuga laud o siete quillas (Dermochelys
coriacea) y la tortuga cabezona (Caretta caretta), habiendo ocurrencias confirmadas por telemetria
satelital dentro del &rea de influencia directa. La tortuga verde (Chelonia mydas) presenta registros
numerosos en las proximidades del AID. Ejemplares de Lepidochelys olivacea y Eretmochelys
imbricata son registrados ocasionalmente. Esta Ultima sélo fue registrada en dos oportunidades
varada en la costa bonaerense (Gonzalez Carman et al., 2012).

Todas las especies de tortugas marinas estan incluidas en la lista roja de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en apéndices de la Convencién de Especies
Migradoras (CMS) y de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Flora y Fauna Silvestres (CITES). En Uruguay las tortugas marinas se encuentran protegidas
por el decreto 144/98 que prohibe cualquier uso y comercializaciéon. En Argentina la Ley Nacional
26.600, la Ley Nacional 22.421, el Decreto 666/97 y las resoluciones 1089 (del afio 1998), 3 (del
afo 2001) y 91 (del afio 2003) protegen a las tortugas marinas a nivel nacional. Ademas, Uruguay
y Argentina han suscripto diversos acuerdos internacionales para la proteccion y conservacion de
diversas especies entre las cuales se incluyen las tortugas marinas (CITES, UICN, entre otros).

Para la Tortuga cabezona el estuario del Rio de la Plata es un &rea de alimentacién importante
Durante el verano y otofio, los individuos utilizaron la zona estuarina exclusivamente, mientras que
durante el invierno y la primavera habitan la plataforma en aguas del sur de Brasil y aguas
costeras del este. El movimiento hacia estas aguas mas célidas comienza durante el otofio. Desde
la primavera hasta el otofio, con areas de elevada fidelidad por parte de los individuos marcados
(Gonzalez Carman et al., 2016).

En el caso de la Tortuga verde en la latitud del proyecto seria mas frecuente su presencia en los
meses del periodo estival (Gonzalez Carman et al., 2012).

Mientras que la tortuga laud en el area de influencia del proyecto es un sector que presenta entre
julio y diciembre, densidades medias a altas de posiciones de los ejemplares marcados (PAN-
TORTUGAS, 2014; Prosdocimi et al., 2014).

A continuacion se analiza la sensibilidad de las especies de tortugas presentes en el area de
influencia del proyecto, teniendo en cuenta para la valoracion su presencia, el estado de
conservacion y la presencia de zonas de reproduccion.
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Como punto de partida para el analisis de sensibilidad se incluyeron 2 criterios considerados
claves para comprender la sensibilidad de las especies frente al proyecto:

- Presencia
- Estado de Conservacion

Estos 2 criterios fueron considerados con la misma importancia por lo que se definié que debian
ser evaluados con la misma escala de valoracion, la cual se definioé entre 1 y 3. En ningun caso se
consider6 una valoracion nula, ya que la sola identificacion le otorga una valoracion.
Luego, se sumo 1 criterio adicional de relevancia para este grupo en particular:

- Presencia de Zonas de Reproduccion
Es este caso si se considero la valoracion nula.
Categorias de presencia
Como fuera mencionado en el Capitulo 5 se elaboré una lista de especies de tortugas marinas
probables para al area de influencia del proyecto a partir de los mapas de distribucién globales o
regionales presentes en guias de campo y portales (ver detalle de fuentes consultadas en el Punto
4.3.2.1 del Capitulo 5). Se confirmoé la ocurrencia de dichas especies mediante consultas a bases
de datos abiertos de ocurrencias georreferenciadas y publicaciones recientes sobre dichas
especies.

En base a esta informacion se elaboraron las siguientes categorias de presencia.

1 Especie sélo informada a través de informacion general del rango de distribucion,
que incluye de manera total o parcial la regién de influencia del proyecto.

2 Publicaciones que presentan registros de la especie en el area de influencia
indirecta pero no se superponen con el area de influencia directa.

3 Publicaciones con datos de ocurrencia de la especie dentro del area de influencia
directa.

Categorias de estado de Conservacién

Para evaluar el estado de conservacion se consider6 tanto la valoracion nacional como
internacional (ver detalle de fuentes consultadas en el Punto 4.3.2.2 del Capitulo 5). Si bien los
esquemas son equivalentes en cuanto a la definicion de las categorias, las especies no
necesariamente coinciden en su categorizacion. Ante esta situacion se defini6 adoptar aquella
mas conservativa, asignandole la mayor valoracién de acuerdo al siguiente esquema:

1 Especie con preocupacion menor 0 no amenazada
2 Se encuentra considerada vulnerable o casi amenazada (VU — NT)
3 Presente alguna de las categorias de amenazas de extincion mas criticas (CR / EP
/EN/A)
y/
—
< 7 1-},
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Categorias Presencia de Zona de Reproduccién
Se considero:

0 Alejada
2 Proxima

Tabla 8. Analisis de Criterios para el andlisis de sensibilidad de las especies de tortugas presentes.

Especie Nombre comun UICN? CMS? CITES®
Caretta caretta Tortuga boba o cabezona VU | |
Chelonia mydas Tortuga verde EN | |

Eretmochelys imbricata Tortuga carey EN | |
Lepidochelys olivacea Tortuga olivacea VU | |
Dermochelys coriacea Tortuga laud o siete quillas VU | |

1JUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) 2019: Lista Roja de Especies
Amenazadas de Extincion (www.iucnredlist.org): DD: datos insuficientes; LR/Ic: riesgo bajo, no califica para
las categorias de conservacion; LR/cd: riesgo bajo, conservacion dependiente; LR/nt: riesgo bajo, cercano a
amenazada. VU: vulnerable; EN: en peligro.

2CMS (Convencién on Migratory Species). El Apendice | enumera las especies migratorias en peligro y en el
Apendice Il se enumera las especies migratorias cuyo estado de conservacién sea desfavorable y que
necesiten que se concluyan acuerdos internacionales para su conservacion, cuidado y aprovechamiento,
asi como aquellas cuyo estado de conservacion se beneficiaria considerablemente de la cooperacion
internacional resultante de un acuerdo internacional.

SCITES (Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestres) Apendices 2013 (http://www.cites.org/sites/default/files/esp/app/2013/S-Appendices-2013-06-
12.pdf): En el Apéndice | se incluyen las especies que estan en peligro de extincién y la CITES prohibe el
comercio internacional de especimenes de esas especies, salvo cuando la importacién se realiza con fines
no comerciales, por ejemplo, para la investigacion cientifica. En estos casos excepcionales, puede
realizarse la transaccién comercial siempre y cuando se autorice mediante la concesion de un permiso de
importacion y un permiso de exportacion (o certificado de reexportacion). En el Apéndice Il figuran especies
gue no estan necesariamente amenazadas de extincion pero que podrian llegar a estarlo a menos que se
contrale estrictamente su comercio. EI comercio internacional de especimenes de especies del Apéndice I
puede autorizarse concediendo un permiso de exportacion o un certificado de reexportacion. En el Apéndice
Il figuran las especies incluidas a solicitud de una Parte que ya reglamenta el comercio de dicha especie y
necesita la cooperacion de otros paises para evitar la explotacion insostenible o ilegal de las mismas. Sélo
se autoriza el comercio internacional de especimenes de estas especies previa presentacion de los
permisos o certificados apropiados.
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Tabla 9. Valoracion de criterios utilizados para determinar la sensibilidad potencial.

Criterio Score

Presencia

Registros ocasionales

Frecuente 2

Frecuente y abundante 3

Valor de conservacion
NA /LC

NT/VU 2
CR/EP/EN/A 3
Zonas de Reproduccion

Alejadas

Préoximas

En base a esta matriz se determind un Indicador de Sensibilidad Potencial (ISP) denominado
“suma relativa” que se expresdé como:

ISP o Suma Relativa = Sj / fmax

Siendo Sj el score para la especie j que resulta de sumar los scores individuales para cada criterio
gue incide sobre la sensibilidad, y donde fmax representa los maximos valores posibles que
pueden incidir negativamente sobre la sensibilidad.

Para el caso de las tortugas marinas el ISP puede variar entre 0,25 y 1 (el valor minimo que puede
tomar es 2 y el maximo 8, por lo que la suma normalizada divide por 8. Aplicando intervalos
similares al rango posible del Indice de Sensibilidad Relativa, los puntos de corte serian 0,5y 0,75.

No obstante, se definid bajar a 0,3 el limite inferior, ya que se establecié para ser de baja
sensibilidad una especie deberia:

- Tener presencia sélo informada a través de mapas de distribucion global

- Tener un estatus de conservacion considerado de preocupacion menor o no
amenazada

- No presentar zonas de reproduccion préximas

En base a la suma relativa (ISP) de los criterios representados en esta matriz se clasificé la
sensibilidad de las especies en baja (menor a 0,3), moderada (entre 0,3 y 0,7) y alta (mayor a 0,7).

Suma relativa (ISP) | Sensibilidad
<0,3 baja
20,3y=< 0,7 moderada
>0,7 alta

V4
— 7/

J - ’,,-},
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Tabla 10. Valoracién de Criterios.

. , . Valor de Sitio de Suma
Especie Nombre comuin Presencia .. 4 .
Conservacion Reproduccion Relativa
Caretta caretta Tortuga boba o 3 2 0 0,62
cabezona
Chelonia mydas Tortuga verde 2 3 0 0,62
Eretmochelys imbricata Tortuga carey 1 3 0 0,5
Lepidochelys olivacea Tortuga olivacea 1 2 0 0,37
Dermochelys coriacea Tortugz Llj?llr:so siete 3 2 0 0,62

En la Tabla 3 se presentan los periodos de ocurrencia probable para el area de influencia. La zona
se caracteriza por la presencia frecuente y abundante de tortuga ladd o siete quillas (Dermochelys
coriacea) y la tortuga cabezona (Caretta caretta) habiendo ocurrencias confirmadas por telemetria
satelital dentro del area de influencia directa. La tortuga verde (Chelonia mydas) presenta registros
numerosos en las proximidades del area de prospeccion. Ejemplares de tortuga olivacea
(Lepidochelys olivacea) y tortuga carey (Eretmochelys imbricata) fueron registradas
ocasionalmente, sin especificar temporalidad.

Tabla 11. Distribucion temporal para las especies de tortugas marinas del area de influencia del
proyecto. Gris ocurrencia probable

. Verano Otoio Invierno Primavera
Especies

Ene | Feb | Mar Jul | Ago | sept | Oct | Nov | Dic
Tortuga cabezona (Juveniles y subadultos)

Tortuga verde (juveniles y subadultos adultos)

Tortuga Laud (juveniles y adultos)

En las areas costeras de Argentina a la altura del proyecto se han registrado varamientos y
capturas incidentales de adultos. El sitio Ramsar Bahia de Samborombén es el area protegida
Argentina actual con mayor valor de conservacion para las tortugas marinas. El mismo, no
obstante, se encuentra a mas de 350 km de las areas de adquisicion de datos sismicos por lo que
el mencionado sitio no se vera afectado por el proyecto.

El area de influencia del proyecto no es una zona de reproduccién para las tortugas
marinas de presencia probable en el area dado que no existen areas de reproduccién de las
tortugas marinas en nuestro pais. El Area de Adquisicién de datos sismicos CAN 102 se
encuentra en el corredor migratorio de las especies de tortugas marinas consideradas con
presencia en el area de influencia del proyecto.

' ' Sermal’l Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. " Director Pagina 39 de 208

Consu 0 SERMAN & ASOCIADOS S.A.



Estudio de Impacto Ambiental

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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Dado que el estuario del Rio de la Plata es un area de alimentacién de importancia para la
mayoria de las especies de tortugas marinas de la region entre los meses de octubre a
diciembre el sector de estudio tendria una funcién predominante como area de paso y
estacionalmente como area de alimentacién. Los meses calidos son los que registran
mayor cantidad de avistajes, por tanto, para las tortugas el periodo de mayor sensibilidad
seria la primavera, siendo valorada como moderada la sensibilidad.

2.3.5 Aves Marinas

Las aves marinas son especies anfibias, que tienen que escuchar en medios que poseen enormes
diferencias en impedancia acustica. La mayoria de las aves marinas pasan la mayor parte de su
vida en el mar. Los mecanismos para escuchar en cada medio pueden ser distintos, ya que
poseen adaptaciones anatémicas para escuchar bajo el agua (Sadé et al., 2008; Hawkins y
Popper, 2014). Las aves marinas son altamente vocalizadoras en el ambiente terrestre donde la
comunicacion acustica desempefa un papel fundamental. Los estudios de audicion en aves
marinas sefialan que el sonido brinda informacién para el reconocimiento individual. El sonido
también es usado para localizar fuentes de alimento y brinda claves sobre la presencia de
predadores (Aubin, 2004). Hay numerosos audiogramas para aves terrestres realizados por
métodos electrofisioldgicos y psico-acusticos ya que su sistema auditivo funciona en aire. Las
aves en promedio escuchan mejor entre los 2-5 kHz, con pérdidas de sensibilidad de debajo de
1kHz de 20 dB/octava y también a frecuencias por encima de 4kHz de 60 dB/octava (Dooling,
2009). Se considera que las aves son, en general, mas tolerantes a los ruidos antropogénicos que
los mamiferos.

Para el area de influencia directa de CAN 102 y adyacencias, se registran 47 especies,
distribuidas en cuatro 6rdenes: Charadriformes (chorlos y salteadores) con cuatro especies,
Procellariiformes (petreles, albatros y pardelas) con 37 especies, Pelecaniformes con tres
especies y Spheniciformes (pinglinos), con tres especies.

Respecto al estado de conservacion, los Procellariformes presentan varias especies con
categorias de amenazas de extincion de Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) y varias especies estan bajo el convenio de la Convencion de Especies
Migratorias (CMS). Las especies de pingiinos también figuran bajo amenaza. Las especies de
aves presentes en la region no estan bajo ningun apéndice de la Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES).

Las especies muy frecuentes y abundantes en la regién son: Albatros errante (Diomedea exulans),
Albatros ceja negra (Thalassarche melanophris), Pardela oscura (Ardenna grisea), Pardela cabeza
negra (Ardenna gravis) y el gaviotin artico (Sterna paradisaea).

A continuacion, se analiza la sensibilidad de las especies de aves presentes en el area de
influencia del proyecto. Como punto de partida para el andlisis de sensibilidad se incluyeron 3
criterios considerados claves para comprender la sensibilidad de las especies frente al proyecto:

- Presencia
- Estado de Conservacion
- Sensibilidad Auditiva

Estos 3 criterios fueron considerados con la misma importancia por lo que se definié que debian
ser evaluados con la misma escala de valoracion, la cual se definio entre 1 y 3. En ningun caso se
consider6 una valoracion nula, ya que la sola identificacion le otorga una valoracion.

' ' Sermal’l Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. " Director Pagina 40 de 208

Consau 0 SERMAN & ASOCIADOS S.A.



Estudio de Impacto Ambiental

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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Luego, se sumaron 2 criterios adicionales de relevancia para este grupo en particular:

- Probabilidad de Colision / Enganche
- Presencia de Colonias

Es este caso si se considero la valoraciéon nula.
Categorias de presencia

Como fuera mencionado en el Capitulo 5 se elaboré una lista de especies de aves marinas
probables para al area de influencia del proyecto a partir de los mapas de distribucion globales o
regionales presentes en guias de campo y portales (ver detalle de fuentes consultadas en el Punto
4.3.3.1 del Capitulo 5). Se confirmé la ocurrencia de dichas especies mediante consultas a bases
de datos abiertos de ocurrencias georreferenciadas y publicaciones recientes sobre dichas
especies.

En base a esta informacion se elaboraron las siguientes categorias de presencia.

1 Especie sélo informada a través de informacion general del rango de distribucion,
gue incluye de manera total o parcial la regién de influencia del proyecto.

2 Publicaciones que presentan registros de la especie en el area de influencia
indirecta pero no se superponen con el area de influencia directa.

3 Publicaciones con datos de ocurrencia de la especie dentro del area de influencia
directa.

Categorias de estado de Conservacion

Para evaluar el estado de conservacion se considerdé tanto la valoracion nacional como
internacional (ver detalle de fuentes consultadas en el Punto 4.3.3.2 del Capitulo 5). Si bien los
esquemas son equivalentes en cuanto a la definicibn de las categorias, las especies no
necesariamente coinciden en su categorizacion. Ante esta situacion se definié6 adoptar aquella
mas conservativa, asignandole la mayor valoracion de acuerdo al siguiente esquema:

1 Especie con preocupacion menor 0 no amenazada
2 Se encuentra considerada vulnerable (VU) o casi amenazada (NT)
3 Presente alguna de las categorias de amenazas de extincién mas criticas (CR en

peligro critico / EP en peligro, / EN peligro / A amenazada)
Categorias Sensibilidad Auditiva

Muchas aves marinas tienen capacidades para bucear, pero la mayoria sélo realiza inmersiones
cortas y superficiales (Del Hoyo et al., 2017). Sin embargo, los pingiinos, alcas, cormoranes y
petreles buceadores son considerados especialistas que alternan largos periodos alimentandose
bajo el agua con tiempo en superficie descansando o manipulando las presas (Martin, 2017). Las
dificultades del acceso al habitat caracteristico de las aves marinas y el hecho de que la mayoria
se encuentra con algun grado de proteccion han determinado que los estudios auditivos en estas
especies, en particular los vinculados con la audicion subacuatica, sean muy escasos y recientes
(Mooney et al., 2019).
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Se desarrollé un agrupamiento ad-hoc de especies para facilitar el andlisis de sensibilidad, ya que
hay muy poca informacion sobre estudios de audicién subacuatica en aves marinas (Mooney et
al., 2019), y no se cuenta con esquemas consensuados de clasificacién de las aves en funcién de
potenciales dafios o amenazas por ruidos antropogénicos en el agua, como existen para
mamiferos marinos. El agrupamiento tiene como punto de partida la clasificacion de aves
buceadoras de Martin y Crawford (2015) basada en el tipo de presas consumidas, las
profundidades de buceo conocidas, junto con la informacion disponible sobre audicién acuatica.

- Grupos auditivos presentes

Buceadores de profundidad (P). Hay 3 especies potenciales de pinglinos en la zona, con
presencia confirmada y frecuente para el pingiiino penacho amarillo y el pingtiino de Magallanes, y
potencial para el pingtino de barbijo. Todas las especies estan con alguna categoria de amenaza
y cuentan con proteccion legal. Pueden estar presentes en el area de influencia del proyecto
durante sus migraciones otofiales hacia el norte del &rea de confluencia y también al regresar a
sus colonias reproductivas a fines del invierno, pero pueden encontrarse tambien juveniles que
guedan aislados de los grupos y migrantes. Tienen capacidad de evasion, pudiendo sumergirse y
nadar rapidamente alejandose velozmente de la fuente de disturbio. Los estudios disponibles
recomiendan que las prospecciones se realicen a mas de 100 km de las colonias.

Buceadores superficiales (B). El grupo estd representado principalmente por el petrel barba
blanca, petrel ceniciento, petrel de anteojos, varias especies de pardela y el piquero pardo que
son de las especies con mayor abundancia en la zona. Estas especies bucean zambulléndose a
poca profundidad para capturar su alimento entre cardimenes, tipicamente de atunes y calamares
para la zona. Son especies seguidoras de barcos y pueden presentar riesgo de colisién o
enganche.

Grupo No buceadores (NB). Compuesto por la mayoria de las especies registradas en el &rea de
influencia del proyecto con especies de Procellariiformes de las familias Diomedeidae (albatros),
Procellaridae (petreles gigantes), Hydrobatidae (paifios) y Characiformes de las Familias Laridae
(gaviotines) y Stercoraridae (salteadores y escuas). Los albatros estan todos en categorias de
amenaza tanto nacional como internacional, como asi también muchos de los petreles, debido a la
disminucién de sus poblaciones por efectos de la pesca incidental. Los estudios mas recientes
sugieren evitacion, pero esa puede ser dependiente de la respuesta de sus presas.

De este modo, se pueden agrupar las especies de aves presentes en tres grupos (Tabla 12):
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Tabla 12. Grupos auditivos de aves marinas. Elaboracién propia basada en Martin y Crawford (2015)
y Crowell (2016).

Rangos de Profundidades de
o audicién inmersion Taxones presentes miembros del
ceelys Epe generalizados en normales y grupo
agua maximas

P Bucegéiores 30 Hz — 15 kHz 20-50m Familia Spheniscidae (todos los

Orden Procellariiformes: Familia
B Procellaridae: petreles buceadores

uceadores

B i 5-20m (petrel barba blanca, petrel
superficiales e
ceniciento), todas las pardelas.
Familia Pelecanoididae (yuncos).

Orden Procellariiformes: Familia
Diomedeidae (todos los albatros),
Familia Procellariidae (petreles

No gigantes, priones, paifios).
NB 0-1m _ y
buceadores Orden Charadriformes: Familias

Strecorariidae (escuas y
salteadores), Laridae (gaviotines y
gaviotas)

De este modo, se asigné la valoracion en funcién de los grupos que podrian verse mas o menos
afectados por el proyecto, considerando que las afectaciones mas significativas se darian en las
especies de aves que pasan mas tiempo sumergidas en busca de alimento:

1 No Buceadores
2 Buceadores superficiales y costeros
3 Buceadores de profundidad

Categorias Probabilidad de Colisién / Enganche

A este criterio se lo consideré con un aporte mas bajo a la sensibilidad, ya que no constituye el
peligro principal de la actividad analizada. En tal sentido se considero:

0 Sin ser reconocido en la bibliografia consultada como grupo que presenta riesgo de
colisién / enganche.

1 Es reconocido en la bibliografia consultada como especie que presentan riesgo de
colisién / enganche.
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Aunque hay una importante carencia de informacion sobre de observaciones de efectos
fisiolégicos y comportamentales de las aves buceadoras en relacion con la prospeccion sismica, si
estd muy documentado el efecto de las luces y destellos provenientes de las embarcaciones como
potenciales atractores de aves marinas con vuelo nocturno. Las luces artificiales pueden generar
colisiones y mortalidad, particularmente en condiciones de mala visibilidad nocturna por la luna o
las estrellas (bruma, neblina), en las cuales las aves pueden quedar desorientadas y estrellarse
contra la embarcacién o en cubierta, o quedar atrapadas entre el equipo sismico desplegado en el
agua (Wiese et al., 2001; Poot et al., 2008). Las especies del orden Procellariformes son las mas
susceptibles a este tipo de colisién, ya que se alimentan de presas que son bioluminiscentes y
ademas son atraidos naturalmente por las luces (Imber, 1975). Esta atraccion a las luces puede
también provocar que las aves vuelen en circulos alrededor de las embarcaciones, usando
energia adicional, demorando su migracion o su alimentacién, lo que puede resultar en inanicion
(Bourne, 1979).

Categorias Presencia de Colonias

Tomando como base el trabajo realizado por Pichegru et al. (2017) sobre pingliinos se tomé como
referencia para establecer una mayor sensibilidad ante el proyecto si la especie cuenta con
colonias a menos de 100 km.

0 Alejada. Se consider6 que se encuentran a mas de 100 km de la zona del proyecto
2 Proxima. Se considerd que la especie presenta colonias a menos de 100 km del limite
de la zona de prospeccion.
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Tabla 13. Analisis de Criterios para el andlisis de sensibilidad de las especies de aves presentes en el area de influencia del proyecto.

Orden Familia Especie Nombre comun Presencia | CAT-AR 2015 * | UICN-2020 ? | Sensibilidad Auditiva 3 Probabil:zdnagda:cehceolisién / Colonias
Eudyptes chrysocome Pingliino de penacho amarillo 2 EN VU P No alejadas
Sphenisciformes | Spheniscidae | Pygoscelis antarctica Pingliino de barbijo 1 vu LC P No alejadas
Spheniscus magellanicus Pingliino de Magallanes 2 VU NT P No alejadas
Diomedea dabbenena Albatros de Tristan 2 NA(oc) CR NB Si alejadas
Diomedea epomophora Albatros real 2 VU VU NB Si alejadas
Diomedea exulans Albatros errante 3 AM VU NB Si alejadas
Diomedea sanfordi Albatros real del norte 2 VU EN NB Si alejadas
Phoebetria fusca Albatros oscuro 2 NA(oc) EN NB Si alejadas
Phoebetria palpebrata Albatros manto claro 1 NA NT NB Si alejadas

Diomedeidae
Thalassarche carteri Albatros corona blanca 2 NA EN NB Si alejadas
Thalassarche cauta Albatros 2 NA NT NB Si alejadas
Thalassarche chlororhynchos Albatros pico fino del atlantico 2 EN EN NB Si alejadas
Thalassarche chrysostoma Albatros cabeza gris 2 EC EN NB Si alejadas
Thalassarche melanophris Albatros ceja negra 3 VU LC NB Si alejadas
Thalassarche steadi Albatros capucha blanca 2 NA(oc) NT NB Si alejadas
Fregetta grallaria Petrel de las tormentas de vientre blanco 2 NA(oc) LC NB No alejadas

Hydrobatidae
Fregetta tropica Paifo vientre negro 2 NA LC NB No alejadas
Oceanitiidae Oceanites oceanicus Paifio cara blanca 2 NA LC NB No alejadas
Pelagodroma marina Paifio comun 1 NA(oc) LC NB No alejadas
Aphrodroma brevirostris Petrel plomizo 2 NA(oc) LC Si alejadas
Procellariiformes Calonectris diomedea Pardela grande 2 NA LC Si alejadas
Calonectris edwardsii Pardela de Cabo Verde 2 NA NT Si alejadas
Daption capense Petrel damero 2 NA LC NB Si alejadas
Fulmarus glacialoides Petrel plateado 2 NA LC NB Si alejadas
Halobaena caerulea Petrel azulado 2 NA LC NB Si alejadas
Macronectes giganteus Petrel gigante comun 2 VU LC NB Si alejadas
Macronectes halli Petrel gigante oscuro 2 NA LC NB Si alejadas
Pachyptila belcheri Prién de pico fino 2 VU LC NB Si alejadas
Pachyptila desolata Pridn antartico o prién pico ancho 2 NA LC NB Si alejadas

Procellariidae
Pagodroma nivea Petrel blanco 2 NA LC NB Si alejadas
Procellaria aequinoctialis Petrel barba blanca 2 AM VU Si alejadas
Procellaria cinerea Petrel ceniciento 2 NA(oc) NT Si alejadas
Procellaria conspicillata Petrel de anteojos 2 NA(oc) VU Si alejadas
Pterodroma arminjoniana Petrel de Trinidad 2 NA(oc) VU NB Si alejadas
Pterodroma incerta Petrel cabeza parda 2 NA EN NB Si alejadas
Pterodroma mollis Petrel plumaje suave o collar gris 2 NA LC NB Si alejadas
Puffinus assimilis Pardela chica 2 IC LC Si alejadas
Puffinus gravis Pardela cabeza negra 3 NA LC Si alejadas
Puffinus griseus Pardela oscura 3 NA NT Si alejadas
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Orden Familia Especie Nombre comun Presencia | CAT-AR 2015 * | UICN-2020 ? | Sensibilidad Auditiva 3 Probabil:gdnagda:cehceolisién / Colonias
Puffinus puffinus Pardela boreal 2 NA LC B Si alejadas
Pelecanoididae | Pelecanoides urinatrix Petrel zambullidor 2 NA LC B Si alejadas
Pelecaniformes sulidae Sula dactylatra Piguero enmascarado 2 NA LC B Si alejadas
Sula leucogaster Pigquero pardo 2 NA(oc) LC B Si alejadas
Stercorarius parasiticus Salteador chico 2 NA LC NB Si alejadas
Stercorariidae | Stercorarius skua Salteador grande 2 NA LC NB Si alejadas

Charadriiformes
Stercorarius longicaudus Salteador coludo 2 NA LC NB Si alejadas
Sternidae Sterna paradisaea Gaviotin artico 3 NA LC NB Si alejadas

1 Res. MADS 795/17 Ref. Fauna Silvestre — Categorizacion del Estado de Conservaciéon de Aves autoctonas 2015. 13/11/2017 (BO 14/11/2017). EP en peligro, A amenazada, V vulnerable, NA no amenazada, NA (oc) no amenazada
porque es de ocurrencia ocasional, IC insuficientemente conocida. (https://avesargentinas.org.ar/sites/default/files/Categorizacion-de-aves-de-la-Argentina.pdf)

2 JUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) 2020-1: Lista Roja de Especies Amenazadas de Extincién (www.iucnredlist.org ): CR en peligro critico, EN peligro, VU vulnerable, NT casi amenazada o bajo
riesgo, LC preocupacion menor (no amenazada).

3 P Buceadores de profundidad, B Buceadores superficiales, NB No buceadores
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Tabla 14. Valoracién de criterios utilizados para determinar la sensibilidad potencial.

Criterio Score
Presencia
Registros ocasionales 1
Frecuente 2
Frecuente y abundante 3

Valor de conservacion

NA /LC 1
NT / VU 2
CR/EP/EN/A 3
Sensibilidad auditiva

No Buceadores (P) 1
Buceadores superficiales (B) 2
Buceadores en profundidad (NB) 3
Probabilidad de Colisién / Enganche

Baja 0
Alta 1

Presencia Colonias

Alejadas 0

Préximas 2

En base a esta matriz se determiné un Indicador de Sensibilidad Potencial (ISP) denominado
“suma relativa” que se expresé como:

ISP 0 Suma Relativa = Sj / fmax

Siendo Sj el score para la especie j que resulta de sumar los scores individuales para cada criterio
gue incide sobre la sensibilidad, y donde fmax representa los maximos valores posibles que
pueden incidir negativamente sobre la sensibilidad.

Para el caso de las aves este valor puede variar entre 0,25 y 1 (el valor minimo que puede tomar
es 3y el maximo 12, por lo que la suma normalizada divide por 12).

Aplicando intervalos similares al rango posible del indice de Sensibilidad Relativa, que en este
caso correspondieron al uso de terciles, los puntos de corte serian 0,5y 0,75.
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No obstante, se defini6 bajar a 0,3 el limite inferior, ya que se establecié para ser de baja
sensibilidad una especie deberia:

- Tener presencia soélo informada a través de mapas de distribucion global.

- Tener un estatus de conservacion considerado de preocupacibn menor 0 no
amenazada.

- No ser buceadores, presentando menor sensibilidad auditiva.

- No ser consideradas con riesgo de colision.

- No presentar colonias cercanas.

De esto modo, el resto de las clasificaciones quedan clasificadas como de moderada o alta
sensibilidad.

En base a la suma relativa (ISP) de los criterios representados en esta matriz se clasificé la
sensibilidad de las especies en baja (menor a 0,3), moderada (entre 0,3 y 0,7) y alta (mayor a 0,7).

Suma relativa (ISP) | Sensibilidad
<0,3 baja
20,3y=< 0,7 moderada
>0,7 alta

]
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Tabla 15. Valoracién de Criterios

Orden Familia Especie Nombre comun Presencia | Valor de Conservacion | Sensibilidad Auditiva | Probabilidad de Colisién / Enganche | Colonias | Suma Relativa

Eudyptes chrysocome Pingliino de penacho amarillo 2 3 3 0 0 0.67
Sphenisciformes | Spheniscidae | Pygoscelis antarctica Pingliino de barbijo 1 2 3 0 0 0.50
Spheniscus magellanicus Pingliino de Magallanes 2 2 3 0 0 0.58
Diomedea dabbenena Albatros de Tristan 2 3 1 1 0 0.58
Diomedea epomophora Albatros real 2 2 1 1 0 0.50
Diomedea exulans Albatros errante 3 3 1 1 0 0.67
Diomedea sanfordi Albatros real del norte 2 3 1 1 0 0.58
Phoebetria fusca Albatros oscuro 2 3 1 1 0 0.58
Phoebetria palpebrata Albatros manto claro 1 2 1 1 0 0.42

Diomedeidae
Thalassarche carteri Albatros corona blanca 2 3 1 1 0 0.58
Thalassarche cauta Albatros 2 2 1 1 0 0.50
Thalassarche chlororhynchos Albatros pico fino del atlantico 2 3 1 1 0 0.58
Thalassarche chrysostoma Albatros cabeza gris 2 3 1 1 0 0.58
Thalassarche melanophris Albatros ceja negra 3 2 1 1 0 0.58
Thalassarche steadi Albatros capucha blanca 2 2 1 1 0 0.50
Fregetta grallaria Petrel de las tormentas de vientre blanco 2 1 1 0 0 0.33

Hydrobatidae
Fregetta tropica Paifo vientre negro 2 1 1 0 0 0.33
Oceanitiidae Oceanites oceanicus Paifio cara blanca 2 1 1 0 0 0.33
Pelagodroma marina Paifio comun 1 1 1 0 0 0.25
Aphrodroma brevirostris Petrel plomizo 2 1 2 1 0 0.50
Procellariiformes Calonectris diomedea Pardela grande 2 1 2 1 0 0.50
Calonectris edwardsii Pardela de Cabo Verde 2 2 2 1 0 0.58
Daption capense Petrel damero 2 1 1 1 0 0.42
Fulmarus glacialoides Petrel plateado 2 1 1 1 0 0.42
Halobaena caerulea Petrel azulado 2 1 1 1 0 0.42
Macronectes giganteus Petrel gigante comun 2 2 1 1 0 0.50
Macronectes halli Petrel gigante oscuro 2 1 1 1 0 0.42
Pachyptila belcheri Prion de pico fino 2 2 1 1 0 0.50
Pachyptila desolata Prion antartico o prion pico ancho 2 1 1 1 0 0.42

Procellariidae
Pagodroma nivea Petrel blanco 2 1 1 1 0 0.42
Procellaria aequinoctialis Petrel barba blanca 2 3 2 1 0 0.67
Procellaria cinerea Petrel ceniciento 2 2 2 1 0 0.58
Procellaria conspicillata Petrel de anteojos 2 2 2 1 0 0.58
Pterodroma arminjoniana Petrel de Trinidad 2 2 1 1 0 0.50
Pterodroma incerta Petrel cabeza parda 2 3 1 1 0 0.58
Pterodroma mollis Petrel plumaje suave o collar gris 2 1 1 1 0 0.42
Puffinus assimilis Pardela chica 2 1 2 1 0 0.50
Puffinus gravis Pardela cabeza negra 3 1 2 1 0 0.58
Puffinus griseus Pardela oscura 3 2 2 1 0 0.67
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Orden Familia Especie Nombre comun Presencia | Valor de Conservacion | Sensibilidad Auditiva | Probabilidad de Colisién / Enganche | Colonias | Suma Relativa
Puffinus puffinus Pardela boreal 2 1 2 1 0 0.50
Pelecanoididae | Pelecanoides urinatrix Petrel zambullidor 2 1 2 0 0 0.42
Pelecaniformes Sulidae Sula dactylatra Piguero enmascarado 2 1 2 0 0 0.42
Sula leucogaster Piquero pardo 2 1 2 0 0 0.42
Stercorarius parasiticus Salteador chico 2 1 1 1 0 0.42
Charadriformes Stercorariidae | Stercorarius skua Salteador grande 2 1 1 1 0 0.42
Stercorarius longicaudus Salteador coludo 2 1 1 1 0 0.42
Sternidae Sterna paradisaea Gaviotin artico 3 1 1 1 0 0.50
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Buceadores de profundidad (P). Incluyen a todas las especies presentes del orden
Sphenisciformes. Son predadores benténicos, que bucean a profundidades generalmente
menores de 50 m pero que pueden superar los 150 m, con la particularidad que la ingesta del
alimento se realiza completamente bajo el agua. Esta caracteristica le otorga una especial
sensibilidad frente al proyecto.

En época de cria, pueden alejarse mas de 100 km de las colonias en las salidas diarias de
alimentacion. Pichegru et al. (2017) estudiaron las respuestas comportamentales del pinglino
africano (Spheniscus demersus), antes, durante y luego de prospecciones sismicas 2D
observando que los pinglinos mostraron comportamiento de evasion fuerte de sus areas de
alimentacion habituales durante la actividad sismica, alimentandose significativamente mas lejos
del bugue sismico mientras este estaba en operacion.

La sensibilidad en el area CAN 102 para las 3 especies de pinglinos de presencia potencial
quedd clasificada como moderada. De las especies identificadas el mas probable en la zona es el
pinglino de Magallanes. El pingliino penacho amarillo se encuentra amenazado en categoria
Vulnerable. Las 3 especies de pinglinos pueden estar presentes en el area de influencia del
proyecto durante sus migraciones otofiales hacia el norte del area de confluencia y también al
regresar a sus colonias reproductivas a fines del invierno. Tienen capacidad de evasién, pudiendo
sumergirse y nadar rapidamente alejandose velozmente de la fuente de disturbio.

Buceadores superficiales (B). Este grupo estd compuesto por pardelas y petreles buceadores,
gue son Procellariiformes de mediano y pequefio tamafio. Una porcién significativa de su tiempo lo
pasan bajo el agua persiguiendo a sus presas. Las especies del grupo se caracterizan por
presentar buceo en horas de poca luz. Bucean tipicamente en aguas abiertas de manera
superficial, entre los 2 a 5 m, pudiendo llegar hasta 15-20 m con inmersiones numerosas y de
poca duracion. De esta manera, si bien no tanto como el grupo anterior, este grupo también puede
verse afectado por las ondas sonoras que se generan durante la sismica.

Las especies de este grupo fueron clasificadas en lineas generales como de moderada
sensibilidad, por ser frecuentes en la zona, bucear, aunque a menores profundidades que los
pinglinos y por ser el grupo seguidor de barcos y que puede presentar riesgo de colision o
enganche.

El grupo B esta representado principalmente por el petrel plomizo, la pardela grande, la pardela
cabo verde, petrel barba blanca, petrel ceniciento, petrel de anteojos, pardela cabeza negra y
pardela oscura, que son de las especies con mayor abundancia en la zona. Bucean
zambulléndose a poca profundidad para capturar su alimento entre cardimenes, tipicamente de
atunes y calamares para la zona. Resulta importante remarcar la situacion del petrel barba blanca
y el petrel de anteojos, que ademas de ser abundantes se encuentran con un elevado grado de
amenaza. Esta especie es considerada como Amenazada a nivel local pero Vulnerable a nivel
regional.
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No buceadores (NB). Este grupo esta formado Procellariiformes de mediano a gran tamafio y
Charadriformes. Se caracterizan por ser predadores zambullidores superficiales que se alimentan
en la superficie (0-1 m), o especies carrofieras que comen cadaveres y restos que dejan otras
especies. En general no son buceadores y los que se sumergen realizan buceos cortos que no
sobrepasan los 5 m, aunque algunas especies pueden alcanzar profundidades mayores. Muchas
especies son conocidas por ser seguidoras de barcos. En especial las carrofieras aprovechan los
desechos de las operatorias pesqueras. Los individuos pueden quedar enganchados en los artes
de pesca, pero también entre los cables y aparejos, cuando son atraidos por las luces nocturnas
de las embarcaciones.

En el area de influencia este grupo estd compuesto por especies registradas de varios ordenes;
dentro de los Procellariformes con presencia de las familias Diomedeidae (albatros), Procellaridae
(petreles gigantes), Hydrobatidae (paifio y petrel de las tormentas), Oceanitidae (paifios),
Pelecaniformes de las familias Pelecanoididae (petreles y piqueros), y Charadriiformes de las
Familias Sternidae (gaviotin artico) y Stercorariidae (salteadores y escuas). La sensibilidad quedo6
definida como moderada para todas las especies, a excepcion del Paifio comin (Pelagodroma
marina), que presento una baja sensibilidad.

Resulta importante mencionar que los albatros estan todos en categorias de amenaza tanto
nacional como internacional, como asi también muchos de los petreles, debido a la disminucién de
sus poblaciones por efectos de la pesca incidental. Los estudios mas recientes sugieren evitacion,
pero esa puede ser dependiente de la respuesta de sus presas.

Si bien no se cuenta con informacién auditiva para los grupos Buceadores (B) y No Buceadores
(NB), distintos trabajos realizados por observadores a bordo durante prospecciones sismicas mar
afuera pueden dar cuenta de cambios en el comportamiento durante la etapa de sonorizacion.

De acuerdo con Favero y Silva Rodriguez (2005), la riqueza especifica de aves pelégicas
(individuos reproductivos) en el Mar Argentino presenta picos de abundancia observados
generalmente entre mayo y octubre, en algunos casos alcanzando aguas costeras. Las
abundancias son mayores donde el gradiente de temperatura coincide con el talud, como ocurre a
lo largo del borde noroeste de la Corriente de Malvinas. Esta zona ejerce una atraccién particular
sobre las aves marinas debido a la concentracién de organismos plancténicos, peces y
cefaldpodos que se alimentan y reproducen en dichas aguas (Orgeira, 2001).

La Tabla 16 resume la informacion sobre presencia temporal de cada especie en el area de
influencia del proyecto. Las estimaciones de abundancias temporal en el area estan inferidas en la
interpretacion de los ciclos reproductivos, la localizacion de las éareas de nidificacion, el
comportamiento alimenticio durante la etapa de cria, y el de los registros satelitales publicados de
individuos tanto reproductivos como no reproductivos, cuando se informa la época de analisis
correspondiente al area de influencia de este proyecto. Tampoco se han realizado separaciones
entre individuos reproductivos y no reproductivos, ni entre sexos, que pueden presentar patrones
muy diferenciales.
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Tabla 16. Distribucion temporal de las especies. Gris oscuro mayor frecuencia o abundancia esperada, gris claro ocasional. 1-12 corresponden a los

meses del afio.

Nombre cientifico Nombre comun Presencia|1|2 (3|4 10 | 11 | 12 | Referencias
R . Putz et al., 2002; Costa, 2016; Veit ,1995; Barquete et al.,
Eudyptes chrysocome Pingiiino penacho amarillo 2 2006
Pygoscelis antarcticus Pinglino de barbijo 1 Sin datos
BIS, Falabella et al., 2 Cook y Mills, 1972, Ch tal.
Spheniscus magellanicus Pinguino de Magallanes 2 - (23012" alabella et al., 2003, Cooky Mills, 1972, Chavez etal.,
Diomedea dabbenena Albatros de Tristan 2 OBIS, Seabird tracking database
Diomedea epomophora Albatros real 5 OBIS, Seabird tracking database; Cook y Mills, 1972; Chavez
etal., 2014
Diomedea exulans Albatros errante 3 OBIS, Seabird tracking database, Falabella et al., 2009,
Chavez et al., 2014
Diomedea sanfordi Albatros real del norte ) OBIS, Seabird tracking database; Falabella et al., 2009;
Chavez et al., 2014
Phoebetria fusca Albatros oscuro 2 OBIS, Seabird tracking database
Phoebetria palpebrata Albatroz manto claro OBIS, Seabird tracking database; Falabella et al., 2009
Thalassarche carteri Albatros corona blanca 2 Sin datos
Savigny y Carbajal 2015, Acuerdo de Conservacion de
Thal h t Albat 2
alassarche cauta batros Albatros y Petreles(ACAP). http://www.acap.aq 2019
Thalassarche chlororhynchos | Albatros pico fino del Atlantico 2 OBIS, Kylin 2013
Thalassarche chrysostoma Albatros cabeza gris OBIS, Falabella et al., 2009, Clay et al., 2016
. . OBIS, Falabella et al., 2009; C i t al., 2020; Orgeira,
Thalassarche melanophris Albatros ceja negra 3 2001 alabefla et a arnero et a reeira
Thalassarche steadi Albatros capucha blanca 2 Savigny y Carbajal, 2015
Fregetta grallaria Petrel de las tormentas de vientre blanco 2 Kylin, 2013;, Orgeira, 2001
Fregetta tropica Paifo vientre negro 2 Kylin, 2013
Oceanites oceanicus Paifio cara blanca 2 OBIS, Quillfeldt et al., 2015; Veit, 1995; Chavez et al., 2014
Pelagodroma marina Paifio comun 1 Montalti y Orgeira, 1997; Veit, 1988; Kylin, 2013
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Nombre cientifico Nombre comin Presencia|1|2 (3|4 10 | 11 | 12 | Referencias
Aphrodroma brevirostris Petrel plomizo 2 OBIS
Calonectris diomedea Pardela grande 2 OBIS, Veit 1995
Calonectris edwardsii Pardela de Cabo Verde 2 ‘ OBIS
Daption capense Petrel damero 2 Seabird tracking database, Kylin 2013
Fulmarus glacialoides Petrel plateado 2 Seabird tracking database, Kylin 2013
Halobaena caerulea Petrel azulado 2 Quillfeldt et al., 2017
Macronectes aiaanteus Petrel gigante comin ) OBIS, Cook y Mills, 1972, Quintana et al., 2005, Falabella et
9'9 818 al., 2009, Chavez et al., 2014
Macronectes halli Petrel gigante oscuro ‘ OBIS, Falabella et al., 2009; Chavez et al., 2014
Pachyptila belcheri Pridn pico fino OBIS, Kylin, 2013; Quillfeldt et al., 2017
B ., 2015; i ., 2013; i
Pachyptila desolata Pridn antartico o prion pico ancho 2 aol I;,Olll;\varro etal, 2015; Quillfeldt et al., 2013; Quillfeldt et
Pagodroma nivea Petrel blanco 2 OBIS
Procellaria aequinoctialis Petrel barba blanca 2 - SOBIIZ’ Falabella et al.,, 2009; Cooky Mills, 1972; Chavez et al.,
Procellaria cinerea Petrel ceniciento 2 OBIS, Orgeira, 2001
Procellaria conspicillata Petrel de anteojos OBIS, Chavez et al., 2014
Ramos et al., 2017; Kriiger et al., 2016; Savigny et al., 2005,
Pterodroma arminjoniana Petrel de Trinidad 2 Infraestructura Mundial de Informacidn en Biodiversidad
(GBIF).Accedido 2019.
pterodroma incerta Petrel cabeza parda ) OBIS, Veit, 1995; Orgeira, 2001; Pastor-Prieto et al., 2019;
Ramos et al., 2017
Pterodroma mollis Petrel collar gris 2 OBIS, Ramos et al., 2017
Puffinus assimilis Pardela chica 2 OBIS
Puffinus gravis Pardela cabeza negra 3 OBIS, Cook y Mills, 1972, Chavez et al., 2014
Puffinus griseus Pardela oscura 3 OBIS, Cook y Mills, 1972, Chavez et al., 2014
Puffinus puffinus Pardela boreal 2 OBIS; Seabird tracking database
Pelecanoides urinatrix Petrel zambullidor 2 Fromant et al., 2020
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Nombre cientifico Nombre comin Presencia|1|2 (3|4 10 | 11 | 12 | Referencias

Sula dactylatra Piquero enmascarado 2 Jimenez y Domingo, 2009

Sula leucogaster Pigquero pardo 2 OBIS

Stercorarius parasiticus Salteador chico 2 Gilg et al., 2013, Kylin, 2013

Stercorarius skua Salteador grande 2 OBIS

Stercorarius longicaudus Salteador coludo 2 Gilg et al., 2013, Veit, 1985, Kylin, 2013

Sterna paradisaea Gaviotin 4rtico 3 OBIS,. Egevang et al., 2010, Hromadkova et al., 2020, Seabird
tracking database

_ Epoca de mayor observacion de albatros en esta zona segun

Domingo et al., 2017
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De este modo, de acuerdo con la bibliografia relevada, el area de influencia del proyecto es
un area muy importante de alimentacion para las aves marinas durante todo el afio y
también como area de paso para algunos migradores interhemisféricos. Ademas, el area es
importante como corredor migratorio para las especies de pinglinos mencionadas en este
estudio. No obstante, las especies presentes no se reproducen en alta mar, teniendo sus
lugares de nidificacion y crianza a cientos o miles de kilometros de sus é&reas de
alimentacion. En tal sentido, se concluye gue este grupo presenta una sensibilidad media a
lo largo de todo el afio para el area de actividad y de influencia directa del proyecto,
volviéndose més importante en el sector del frente del talud (el cual se encuentra a mas de
90 km del Area de Adquisicion de datos sismicos).

Si bien Favero y Silva Rodriguez (2005), identifican que la riqueza especifica de aves
pelagicas en el Mar Argentino presenta picos de abundancia observados generalmente
entre mayo y octubre, los datos de individuos marcados juveniles y adultos no
reproductivos muestran que pueden estar también presente en otras épocas. En el caso de
los pinglinos, las especies identificadas pueden estar presentes en el area de influencia
durante sus migraciones otofiales hacia el norte del area de confluencia y también al
regresar a sus colonias reproductivas a fines del invierno.

2.3.6 Mamiferos Marinos

Se contabilizaron 45 especies potencialmente presentes para el Area directa y adyacencias del
proyecto, con ocurrencias confirmadas para sélo 15 de ellas. El orden Carnivora comprende
cuatro especies de otaridos (lobos y leones marinos) y tres de fécidos (focas verdaderas). El
orden Cetartiodactilia (anteriormente Cetacea) incluye nueve especies de cetaceos misticetos
(ballenas) y 29 de cetaceos odontocetos (delfines, orcas y marsopas) (Bastida y Rodriguez, 2003).
Hay cinco especies con ocurrencias registradas en el area de influencia de CAN 102, que
coinciden con las especies con mayores ocurrencias para el area de influencia del proyecto: el
elefante marino (Mirounga leonina), el lobo marino de dos pelos antartico (Artocephalus gazella),
el cachalote (Physeter macrocephalus), el delfin piloto (Globicephalas melas) y la ballena franca
austral (Eubalaena australis).

Tres de las especies con presencia en el area de influencia se encuentran amenazadas. La
ballena Sei (Balaenoptera borealis), la ballena azul Balaenoptera musculus y la ballena fin
(Balaenoptera physalus) se encuentran de acuerdo a su riesgo de extincion en la categoria En
Peligro.

La ballena franca austral, se encuentra en la categoria Preocupacion menor (SAREM 2019 y
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza -UICN-). La Convencion de Especies
Migradoras (CMS), por su parte, incluye a la ballena franca austral en el Apéndice | debido a ser
una especie migradora. El cachalote (Physeter macrocephalus) y el delfin franciscana (Pontoporia
blainvillei) son vulnerable en ambas categorizaciones, mientras que el delfin de pico corto
(Delphinus delphis) es una especie migratoria que se encuentra categorizada como preocupacion
menor.

A continuacion, se analiza la sensibilidad de las especies de mamiferos presentes en el area de
influencia del proyecto. Como punto de partida para el andlisis de sensibilidad se incluyeron 3
criterios considerados claves para comprender la sensibilidad de las especies frente al proyecto:

- Presencia
- Estado de Conservacion
- Sensibilidad Auditiva
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Estos 3 criterios fueron considerados con la misma importancia por lo que se establecié que
debian ser evaluados con la misma escala de valoracion, la cual se definié entre 1 y 3. En ningun
caso se consider6 una valoracion nula, ya que la sola identificacion le otorga una valoracién.

Luego, se sumé 1 criterio adicional de relevancia para este grupo en particular:
- Zona de Cria 0 Reproduccion

Es este caso si se considero la valoracion nula.

Categorias de presencia

Como fuera mencionado en el Capitulo 5 se elaboré una lista de especies de mamiferos marinos
probables para al area de influencia a partir de los mapas de distribuciéon globales o regionales
presentes en libros de referencia, guias de campo y portales (ver detalle de fuentes consultadas
en el Punto 4.3.4.1 del Capitulo 5). Se confirmé la ocurrencia de dichas especies mediante
consultas a bases de datos abiertos de ocurrencias georreferenciadas y publicaciones recientes
sobre dichas especies.

En base a esta informacion se elaboraron las siguientes categorias de presencia.

1 Especie sélo informada a través de informacion general del rango de distribucion,
gue incluye de manera total o parcial la regién de influencia del proyecto.

2 Publicaciones que presentan registros de la especie en el area de influencia
indirecta pero no se superponen con el area de influencia directa

3 Publicaciones con datos de ocurrencia de la especie dentro del area de influencia
directa

Categorias de estado de Conservacién

Para evaluar el estado de conservacion se definié considerar tanto la valoracién nacional como
internacional (ver detalle de fuentes consultadas en el Punto 4.3.4.2 del Capitulo 5). Si bien los
esquemas son equivalentes en cuanto a la definicion de las categorias, las especies no
necesariamente coinciden en su categorizacion. Ante esta situacion se definid adoptar aquella
mas conservativa, asignandole la mayor valoracién de acuerdo al siguiente esquema:

1 Especie con preocupacion menor (LC) o no amenazada (NA)
2 Se encuentra considerada vulnerable (VU) o casi amenazada — (NT)
3 Presente alguna de las categorias de amenazas de extincion mas criticas (CR en

peligro critico / EP en peligro, / EN peligro / A amenazada)

Ciertas especies han sido clasificadas con Datos Insuficientes en ambas valoraciones. En todos
los casos se traté de especies incluidas en el andlisis ya que la zona de estudio quedaba incluida
dentro de su rango de distribucion general, pero no se encontraron reportes puntuales para dicha
area. En tal sentido, se definié otorgarle la menor valoracion.

En el caso de la Ballena franca austral, por ser considerada monumento natural de Argentina se le
asigno6 también la mayor valoracion.
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Categorias Sensibilidad Auditiva

Los mamiferos marinos dependen del sonido para comunicarse, localizar presas, evitar
predadores y obtener informacion sobre su entorno (Richardson et al., 1995, Tyack, 2011). El
estado de conocimiento sobre los efectos del sonido antropogénico en mamiferos marinos,
particularmente los de prospeccion sismica, ha sido resumido en numerosos trabajos, como
Southall et al., 2019, las guias del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas (NMFS por sus siglas
del inglés National Marine Fisheries Service) (2018), y de la Convencion de Especies Migradoras
(CMS por sus siglas del inglés Convention on Migratory Species) (Prideaux, 2016), las revisiones
de Finneran (2015); Southall et al., 2007 y Erbe et al. (2016). La mayoria de los enunciados que
se presentan a continuacién estdn basados en dichos documentos, con referencias adicionales
para las especies presentes en el area de influencia del proyecto.

Las especies estan agrupadas teniendo en cuenta su rango de frecuencia audible (conocido o
sospechado) la sensibilidad auditiva, la anatomia del oido y la ecologia acustica (es decir, como
utilizan el sonido). Los grupos que se consideran aqui estan basados en la publicaciéon de Southall
y colaboradores (2007) actualizada con informacion mas reciente dada por Southall y
colaboradores (2019). Las descripciones de cada grupo estan tomadas mayoritariamente de las
guias del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas (NMFS, 2018) y de Finneran (2016), donde se
presentan descripciones mas completas de los mecanismos de audicién, audiogramas
generalizados y funciones de filtro para evaluar como percibirian dichos grupos un sonido
antropogénico determinado.

Las siglas para cetaceos siguen las denominaciones en inglés del trabajo de Southall y
colaboradores (2019) pero para carnivoros se han mantenido las de las guias del Servicio
Nacional de Pesquerias Marinas (NMFS, 2018). La Tabla 6 presenta los grupos auditivos con sus
rangos generalizados de audicion y las especies o taxones correspondientes que estan presentes
en el &rea de influencia.

V4
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Tabla 17. Grupos auditivos con sus rangos de audicién y especies presentes miembros del grupo.
Fuente: modificado de Southall et al. (2019) y NMFS (2018), Melcon et al. (2019), con asignacion de
las especies correspondientes segun las presentes en la zona de estudio.

ot Rango auditivo .
Caodigo Grupo generalizado Taxones miembros del grupo
Famila Balaenidae (ballena franca austral)
Cetéaceos de Familia Balaenopteridae (ballenas, fin, azul)
LF frecuencias 7 Hz a 35 kHz
bajas Familia Balaenopteridae (ballenas minke, sei)
Familia Neobalaenidae (ballena franca pigmea)
Familia Ziphiidae (Zifios de Arnoux, Gray, Hector,
Layard, Andrew, Cuvier, ballena nariz de botella del
sur)
Cetaceos de Familia Physeteridae (cachalote)
HF frecuencias 150 Hz a 160 kHz Familia Delphinidae (orca)
altas
Familia Delphinidae (delfin de pico corto, de Risso, de
Fraser, moteado pantropical, listado, nariz de botella,
liso austral, oscuro, de hocico estrecho, calderén o
piloto, orca pigmea, falsa orca,orca, delfin rotador)
Familia Phocoenidae (marsopa de anteojos, marsopa
Cetaceos de espinosa)
VHF frecuencias 275 Hz a 160 kHz Familia Kogiidae (cachalote pigmeo, cachalote enano)
muy altas Familia Delphinidae, especies de genero
Lagenorhynchus (delfin austral y delfin cruzado)
PW Car'nllvoros 50 Hz a 86 kHz Famllla Phocidae (foca leopardo, cangrejera, elefante
Focidos marino del sur)
lg?grli%%(ios Familia Otariidae (lobo marino de un pelo, de dos pelos
PO otros y 60 Hz a 39 kHz sudamericano, de dos pelos subantartico, de dos pelos
. Antartico).
carnivoros

De este modo, se asigno la valoracion en funcion de los grupos que podrian verse en mayor o
menor medida afectados por el proyecto, considerando que las afectaciones mas significativas se
darian en las especies de mamiferos cuyo rango auditivo se suporpusiera con el rango principal
del proyecto. Como se indica en el Capitulo 4, el maximo de emisiones de la fuente de energia de
aire comprimido se produce entre aproximadamente 5 Hz y unos 100 Hz de frecuencia,
decayendo luego progresivamente los valores maximos a una tasa aproximada del orden de 4,5

dB cada 100 Hz.

1 Sin Superposicion
3 Con Superposicion
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Criterio Zona de Cria o Reproduccién

0 No se reproduce en la zona
1 Con registros de cria en la zona
2 Se reproduce en la zona

Para el caso de aquellas especies para las cuales no se contaba con informacién se le asigno la
mayor puntuacion.
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Tabla 18. Analisis de Criterios para el andlisis de sensibilidad de las especies de mamiferos presentes en el area de influencia del proyecto.

Orden Familia s Nombre comtn Presenci | CatAr- UICN-?OZO- Superposicion con Rango Prlnu:)al de Frecuencias del R T
a 2019° 1 Proyecto
- . N I
Arctocephalus gazella Lobo marino de dos pelos antartico 4 LC LC PO (con superposicion) 0s€ re;;:;c;uce enta
. . _— . N d I
Arctocephalus tropicalis Lobo marino de dos pelos subantartico 1 LC LC PO (con superposicion) 0s¢€ rerz)gonauce enta
Otaridae - -
. Lobo marino de dos pelos sudamericano, lobo de L No se reproduce en la
Arctocephalus australis . 1 LC LC PO (con superposicion)
pelo fino zona
Carnivora Otaria flavescens Ledn marino o Lobo marino de un pelo sudamericano 2 LC LC PO (con superposicion) No se rerz)(r)cr)](iuce enla
N
Hydrurga leptonyx Foca leopardo 1 LC LC PW (con superposicion) 0s¢ re,;::]c;uce enla
L inoph =L . N I
Phocidae obgdon carcinophagus (=Lobodon Foca cangrejera 1 LC LC PW (con superposicion) 0 se reproduce en a
carcinophaga) zona
. . . . N d I
Mirounga leonina Elefante marino 3 LC LC PW (con superposicidn) 0s¢€ rerz)gonauce en’a
Balaenidae | Eubalaena australis Ballena Franca Austral 4 LC LC LF (con superposicién) No se rerz)gitiuce enla
Balaenoptera acutorostrata Ballena minke enana 1 DD LC LF (con superposicién) No se re;:Z)(r)cr)guce enla
N
Balaenoptera bonaerensis Ballena minke antartica, rorcual menor antartico 1 DD NT LF (con superposicidn) 0s¢ reg:;cluce enla
. N I
Balaenoptera borealis Ballena sei, rorcual de Rudolphi 2 EN EN LF (con superposicién) ©s€ rez;c;c;uce enta
Bal i . . N I
a aer;zpterld Balaenoptera edeni Ballena de Bryde 1 DD LC LF (con superposicidn) 0s¢€ rez(r)(:](iuce en’a
. N d I
Balaenoptera musculus Ballena azul 1 EN EN LF (con superposicidn) 0s¢€ rerz)gonauce enta
Ba/aen.optera physalus (=Balaenoptera Ballena fin, Rorcual comun 1 EN VU LF (con superposicién) No se reproduce en la
physalis) zona
Megaptera novaeangliae Ballena jorobada, yubarta 2 LC LC LF (con superposicidn) No se rer;(r)cr)]ciuce enla
Cetartiodacty Neoba'leaenlda Caperea marginata Ballena franca pigmea 1 DD LC LF (con superposicién) No se rer;(r)c:\ciuce enla
la -
Kogia breviceps Cachalote pigmeo 1 DD DD VHF (sin superposicion) sin datos sc.vt’)re
Kogidae reproduccion
L . . in dat b
Kogia sima Cachalote enano 1 NA DD VHF (sin superposicion) >In datos sq . re
reproduccion
Delphinus delphis Delfin de pico corto 2 LC LC HF (sin superposicion) sin datos SQ?re
reproduccion
Feresa attenuata Orca pigmea 1 NA LC HF (sin superposicion) sin datos sqk,)re
reproduccion
Globicephala melas (=Globicephala melaena) | Delfin Piloto o Calderén 3 LC LC HF (sin superposicion) sin datos sqkl)re
reproduccion
Delphinidae Grampus griseus Delfin de Risso 1 LC LC HF (sin superposicion) sin datos sc.vt’)re
reproduccion
. . L in dat b
Lagenodelphis hosei Delfin de Fraser 2 DD LC HF (sin superposicion) >In datos sq . re
reproduccion
Lagenorhynchus australis Delfin austral 2 LC LC VHF (sin superposicion) sin datos sc?t)re
reproduccion
Lagenorhynchus cruciger Delfin cruzado 1 DD LC VHF (sin superposicion) sin datos sobre
7 ,/,
L—““W/Q/%T '
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i - -2020- ici6 Rango Principal de F ias del
Orden Familia s Nombre comtn Presenci | CatAr UICN b0 0 Superposicion con Rango r|n¢|dpa de Frecuencias de R T
a 2019° 1 Proyecto
reproduccion
Lagenorhynchus obscurus Delfin oscuro 2 LC LC VHF (sin superposicion) sin datos Sqt,)re
reproduccion
Lissodelphis peronii Delfin liso austral 1 DD LC HF (sin superposicion) sin datos soPre
reproduccion
Pseudorca crassidens Falsa orca 1 DD NT HF (sin superposicion) sin datos sc?k,)re
reproduccion
, i t
Orcinus orca Orca 2 LC DD HF (sin superposicion) sin datos sgk’)re
reproduccion
, . . i t
Stenella attenuata Delfin rotador 1 NA DD HF (sin superposicion) sin datos so.t,)re
reproduccion
. . , . . L in dat b
Stenella longirostris Delfin moteado pantropical 1 DD DD HF (sin superposicion) >In datos sc?lre
reproduccion
Stenella coeruleoalba Delfin listado 2 LC LC HF (sin superposicion) sin datos soPre
reproduccion
Steno bredanensis Delfin de hocico estrecho o de dientes rugosos 1 DD LC HF (sin superposicion) sin datos sc?k,)re
reproduccion
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella, Tonina Nariz de Botella 2 Vu¢ LC HF (sin superposicion) sin datos sqk’)re
reproduccion
Ph dioptrica (=Australoph , i t
"oco?na foptrica (=Australophocaena Marsopa de anteojos 1 LC DD HF (sin superposicion) sin datos so.t,)re
. didptrica) reproduccion
Phocoenidae sin datos sobre
Ph L . 1 DD DD E (si .
ocoena spinipinnis Marsopa espinosa HF (sin superposicion) reproduccion
: . . N d I
Physeteridae | Physeter macrocephalus (=Physeter catodon) | Cachalote 4 VU VU HF (sin superposicion) 0% rerz)gc:]auce enta
Berardius arnuxii Ballena rostrada, zifio de Arnoux 1 DD DD HF (sin superposicion) sin datos sc.)l:,)re
reproduccion
B i Delfi , i
Hyperoodon planifrons allena nariz de botella del sur, Delfin de Frente 1 DD LC HF (sin superposicion) sin datos sqkl)re
Plana reproduccion
. - . . sin datos sobre
Mesoplodon grayi Zifio de Gray, Ballena rostrada de Gray 1 DD DD HF (sin superposicion) reproduccion
I . . , . L in dat b
Ziphidae Mesoplodon hectori Zifio de Héctor, Ballena rostrada de Hector 1 DD DD HF (sin superposicion) > gatos s<? , re
reproduccion
.. - . . in dat b
Mesoplodon layardii Zifio de Layard, Ballena rostrada de Layard 1 DD DD HF (sin superposicion) >h datos 59 , re
reproduccion
Mesoplodon bowdoini Zifio de Andrew, Ballena rostrada de Andrew 1 DD DD HF (sin superposicion) No se rerz)(r)?guce enla
Ziphius cavirostris Zifio de Cuvier, Ballena rostrada de Cuvier 1 DD LC HF (sin superposicion) sin datos sqkl)re
reproduccion
, N I
Pontoporidae | Pontoporia blainvillei Franciscana 1 VU VU HF (sin superposicion) 0s¢€ rez(r)(:guce en’a

@ Categorizacion de los Mamiferos de Argentina seguin su Riesgo de Extincién - 2019 (CAT-Ar) (http://cma.sarem.org.ar/es/especies-nativas) : CR en peligro critico, EN en peligro, VU vulnerable, LC preocupacion menor NA no amenazada,
DD Datos Insuficientes.

b UICN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) 2020-1: Lista Roja de Especies Amenazadas de Extincién (www.iucnredlist.org ): CR en peligro critico, EN en peligro, VU vulnerable, NT casi amenazada o
bajo riesgo, LC preocupacién menor (no amenazada), DD Datos Insuficientes.

¢ En aguas Argentinas co-ocurririan dos poblaciones de Tursiops truncatus: Tursiops truncatus gephyreus corresponde a la poblacién presente en Bahia San Antonio, Rio Negro y tiene categoria EN, que difiere genéticamente de Tursiops
truncatus truncatus que forma las poblaciones de Uruguay y sur de Brasil y para la cual no se cuenta con informacién para categorizarla (DD).

4 LF Cetaceos de frecuencias bajas, HF Cetaceos de frecuencias altas, VHF Cetaceos de frecuencias muy altas, PWCarnivoros Focidos, PO Pinnipedos Otaridos y otros carnivoros
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Tabla 19. Valoracién de criterios utilizados para determinar la sensibilidad potencial.

Criterio Score
Presencia
Registros ocasionales 1
Frecuente

Frecuente y abundante

Valor de conservacion
NE, DD, LC 1
NT - VU

EN - CR - Patrimonio
Sensibilidad auditiva

Sin superposicién

Con superposicidn
Reproduccién y Cria
No se reproduce en la zona

Con registros de cria en la zona

Se reproduce en la zona

En base a esta matriz se determindé un Indicador de Sensibilidad Potencial (ISP) denominado
“suma relativa” que se expresd como:

ISP 0 Suma Relativa = Sj / fmax

Siendo Sj el score para la especie j que resulta de sumar los scores individuales para cada criterio
gue incide sobre la sensibilidad, y donde fmax representa los maximos valores posibles que
pueden incidir negativamente sobre la sensibilidad.

Para el caso de las aves este valor puede variar entre 0,27 y 1 (el valor minimo que puede tomar
es 3y el maximo 11, por lo que la suma normalizada divide por 11).

Aplicando intervalos similares al rango posible del indice de Sensibilidad Relativa, que en este
caso correspondieron al uso de terciles, los puntos de corte serian 0,5y 0,75.

No obstante, se defini6 bajar a 0,3 el limite inferior, ya que se establecié para ser de baja
sensibilidad una especie deberia:

- Tener presencia solo informada a través de mapas de distribucién global

- Tener un estatus de conservacion considerado de preocupacion menor o no
amenazada

- Su rango auditivo no se superpone con el rango de presencia principal

- La zona del proyecto no se superpone con un area de cria o reproduccion

De esto modo, el resto de las clasificaciones quedan clasificadas como de moderada o alta
sensibilidad.

V4
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En base a la suma relativa (ISP) de los criterios representados en esta matriz se clasificé la
sensibilidad de las especies en baja (menor a 0,3), moderada (entre 0,3 y 0,7) y alta (mayor a 0,7).

Suma relativa (ISP) | Sensibilidad
<0,3 baja
=20,3y=< 0,7 moderada
>0,7 alta

- ¥

' ' Sermal’l Ing. MARIANO MICULICICH -
& asociados s.a. " Director Pagma 64 de 208

Consu 0T SERMAN & ASOCIADOS S.A.



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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Tabla 20. Valoraciéon de Criterios.

Superposicion
Valor de con Rango Suma
Orden Familia Especies Nombre comun Presencia .. Principal de Reproduccion .
Conservacion . relativa
Frecuencias del
Proyecto
Arctocephalus gazella Lobo marino de dos pelos antartico 3 1 3 0 0,64
Otarid Arctocephalus tropicalis Lobo marino de dos pelos subantartico 1 1 3 0 0,45
aridae
Arctocephalus australis Lobo marino de dos pelos sudamericano, lobo de pelo fino 1 1 3 0 0,45
Carnivora Otaria flavescens Ledn marino o Lobo marino de un pelo sudamericano 2 1 3 0 0,55
Hydrurga leptonyx Foca leopardo 1 1 3 0 0,45
Phocidae Lobodon carcinophagus (=Lobodon carcinophaga) Foca cangrejera 1 1 3 0 0,45
Mirounga leonina Elefante marino 3 1 3 0 0,64
Balaenidae Eubalaena australis Ballena Franca Austral 3 3 3 0 0,82
Balaenoptera acutorostrata Ballena minke enana 1 1 3 0 0,45
Balaenoptera bonaerensis Ballena minke antartica, rorcual menor antartico 1 2 3 0 0,55
Balaenoptera borealis Ballena sei, rorcual de Rudolphi 2 3 3 0 0,73
Balaenopteridae Balaenoptera edeni Ballena de Bryde 1 1 3 0 0,45
Balaenoptera musculus Ballena azul 1 3 3 0 0,64
Balaenoptera physalus (=Balaenoptera physalis) Ballena fin, Rorcual comun 1 3 3 0 0,64
Megaptera novaeangliae Ballena jorobada, yubarta 2 1 3 0 0,55
Neobalaenidae Caperea marginata Ballena franca pigmea 1 1 3 0 0,45
) Kogia breviceps Cachalote pigmeo 1 1 1 2 0,45
Kogidae —
Kogia sima Cachalote enano 1 1 1 2 0,45
Delphinus delphis Delfin de pico corto 2 1 1 2 0,55
Feresa attenuata Orca pigmea 1 1 1 2 0,45
Globicephala melas (=Globicephala melaena) Delfin Piloto o Calderén 3 1 1 2 0,64
) Grampus griseus Delfin de Risso 1 1 1 2 0,45
Cetartiodactyla - - -
Lagenodelphis hosei Delfin de Fraser 2 1 1 2 0,55
Lagenorhynchus australis Delfin austral 2 1 1 2 0,55
Lagenorhynchus cruciger Delfin cruzado 1 1 1 2 0,45
o Lagenorhynchus obscurus Delfin oscuro 2 1 1 2 0,55
Delphinidae - - — —
Lissodelphis peronii Delfin liso austral 1 1 1 2 0,45
Pseudorca crassidens Falsa orca 1 1 1 2 0,45
Orcinus orca Orca 2 1 1 2 0,55
Stenella attenuata Delfin rotador 1 1 1 2 0,45
Stenella longirostris Delfin moteado pantropical 1 1 1 2 0,45
Stenella coeruleoalba Delfin listado 2 1 1 2 0,55
Steno bredanensis Delfin de hocico estrecho o de dientes rugosos 1 1 1 2 0,45
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella, Tonina Nariz de Botella 2 2 1 2 0,64
Phocoena dioptrica (=Australophocaena didptrica) Marsopa de anteojos 1 1 1 2 0,45
Phocoenidae
Phocoena spinipinnis Marsopa espinosa 1 1 1 2 0,45
Physeteridae Physeter macrocephalus (=Physeter catodon) Cachalote 3 2 1 2 0,73
/1
—
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Superposicion
con Rango
Orden Familia Especies Nombre comun Presencia Co\r::l?':l:gén Principa:ﬂgde Reproduccion r:; rt'::a
Frecuencias del
Proyecto
Berardius arnuxii Ballena rostrada, zifio de Arnoux 1 1 1 2 0,45
Hyperoodon planifrons Ballena nariz de botella del sur, Delfin de Frente Plana 1 1 1 2 0,45
Mesoplodon grayi Zifio de Gray, Ballena rostrada de Gray 1 2 1 2 0,55
Ziphiidae Mesoplodon hectori Zifio de Héctor, Ballena rostrada de Hector 1 1 1 2 0,45
Mesoplodon layardii Zifio de Layard, Ballena rostrada de Layard 1 1 1 2 0,45
Mesoplodon bowdoini Zifio de Andrew, Ballena rostrada de Andrew 1 1 1 2 0,45
Ziphius cavirostris Zifio de Cuvier, Ballena rostrada de Cuvier 1 1 1 2 0,45
Pontoporidae Pontoporia blainvillei Franciscana 1 2 1 2 0,55
— 2/
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Cetaceos de frecuencias bajas (LF). Este grupo contiene todos los cetaceos del orden Mysticeti
(ballenas verdaderas o baleen whales). Aunque no se han realizado mediciones directas de la
sensibilidad auditiva en ningun individuo del grupo, se ha estimado un rango de frecuencia audible
de aproximadamente 10 Hz a 30 kHz a partir de las frecuencias de vocalizacién registradas, las
reacciones observadas a la reproduccién de los sonidos, los andlisis anatomicos del sistema
auditivo y modelizaciones considerando también las variaciones taxondmicas. Puede existir una
division natural dentro de los misticetos, con algunas especies que tienen una mejor sensibilidad a
las frecuencias bajas como la ballena azul o ballena fin, y otras que tienen una mejor sensibilidad
a las frecuencias mas altas, como la ballena jorobada o la minke; sin embargo, no hay aun
suficiente conocimiento para justificar la separacién en mas grupos. Distintos modelos sefialan
gue el mejor rango de frecuencias para audicion se encontraria por encima del limite inferior de
sus frecuencias de vocalizacion.

Este grupo presenta una moderada a alta sensibilidad frente al proyecto, debido
fundamentalmente a que el rango de audicion estimado se superpone con el rango principal de
frecuencias de la actividad sismica propuesta.

La ballena franca austral es la que se avista con mayor frecuencia en el area del proyecto. Todas
las especies estan protegidas legalmente. No es area de cria para la ballena franca austral.

En relacion a las especies clasificadas como alta sensibilidad, resulta importante mencionar que la
ballena franca austral recibié la mayor valoracion de conservacion debido a que la misma es
Patrimonio Natural de la Argentina, pero la especie presenta preocupacién menor tanto en
Argentina como a Nivel Internacional. Al considerar esta situacion la sensibilidad seria clasificada
como moderada. La ballena sei tambien clasificada como de alta sensibilidad, presentan
problemas de conservacion y se encuentra en peligro de extincién. La ballena fin clasificada como
de moderada sensibilidad se encuentra amenazada en categoria vulnerable. No obstante, no son
consideradas abundantes en el sector analizado ni en otros sectores del Mar Argentino.

Estudios de migraciones sefialan que responden activamente a los ruidos desviandose, pero sin
cambios significativos en la ruta de migracion (Dunlop et al., 2013).

Cetaceos de frecuencias altas (HF). Este grupo se caracteriza por una produccion de sonidos
compleja y la produccién de clics de distintos tipos para ecolocalizacion de sus presas (click de
Alta Frecuencia Banda Ancha Delfinidos —-BBHF-, click para ballena picuda frecuencia Modulada —
FM- y click multipulso de banda ancha Baja Frecuencia para Ballena espermatica -MP-) (Fenton et
al.,, 2014). A este grupo de cetdceos pertenece la mayoria de las especies de la familia
Delphinidae (como el delfin comun, el calderon o delfin piloto, la orca, etc.), la familia Ziphidae (ej.
Zifio de Hector, etc.) y de la familia Physiteridae (cachalote). La sensibilidad auditiva se ha medido
directamente para un niumero de especies dentro de este grupo utilizando mediciones psicofisicas
(de comportamiento) o de potencial de evocacion auditiva (AEP).

Este grupo presenta en su mayoria una moderada sensibilidad frente al proyecto, debido
fundamentalmente a que el rango de audicion estimado para este grupo no se superpone con el
rango principal de frecuencias de la actividad sismica propuesta. Si bien el cachalote (Physeter
macrocephalus), tampoco presenta superposicion con el rango de frecuencias, presenta una alta
sensibilidad debido a su importancia en el area de influencia y por ser una especie categorizada
como vulnerable.
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Si bien hay muchas especies probables para la zona de estudio, s6lo hay cinco que son
consideradas frecuentes para la zona de acuerdo a la metodologia considerada en este analisis:
la orca, el delfin oscuro, el calderén o delfin piloto, el cachalote y el delfin nariz de botella. Para las
especies del grupo de Cetaceos de frecuencias altas (HF) tipicas de habitats offshore se han
hecho mediciones de desplazamientos y algunas medidas indirectas de disturbios como cambios
en el comportamiento de vocalizaciones en zifios, delfines moteados atlanticos y delfines listados
(Castellote, 2017). Los cachalotes expuestos de manera crénica a prospecciones sismicas en el
golfo de México no mostraron comportamiento de evitacion, pero redujeron su velocidad de
desplazamiento y también de alimentacion (Miller et al., 2009).

Si bien se desconoce bastante las areas reproductivas de estas especies, se pueden hacer
algunas generalizaciones para ciertas especies. La distribucion de los cachalotes esté relacionada
con la topografia (Pirotta et al., 2011) y los individuos solitarios usan el habitat de manera distinta
gue en grupos. La ocurrencia de giros oceanicos y areas de topografia variada como cafiones y
montes submarinos deben ser considerados siempre como areas sensibles para los cetaceos,
aungue no haya registros o éstos no sean abundantes.

Si bien se desconocen las areas reproductivas del cachalote, las areas de maxima concentracién
de esta especie se corresponden con aguas ocednicas tropicales y subtropicales. Habita cafiones
submarinos profundos, zonas del talud continental y también zonas de plataforma, desde los 200
hasta los 2000 m de profundidad. Observaciones realizadas en primavera-verano en mar abierto
han registrado la presencia frecuente de la especie en areas coincidentes con el area de influencia
CAN 102 (Mandiola et al., 2015). Estas concentraciones estarian asociadas con las pesquerias de
merluza negra y calamares, una de ella ubicada al Norte de la provincia de Buenos Aires (Bastida
et al., 2007b; Mandiola et al., 2015). Di Tullio et al. (2016) investigaron los patrones de distribucién
de algunos cetaceos, tanto en la plataforma continental exterior (~ 150 m) como en el talud (1500
m) frente al sureste y sur Brasil , siendo el cachalote la especie mas frecuente concentrada en
toda la zona sur de Brasil, a profundidades superiores a los 1000 m en ambas estaciones. Este
nicho esta relacionado con areas de alimentacién profundas, donde encuentra su presa calamar.
Con base en esta bibliografia probablemente el area de influencia también corresponda a una
zona reproductiva de la especie.

Cetaceos de frecuencias muy altas (VHF). Este grupo se caracteriza por realizar vocalizaciones
con picos de sonido de muy alta frecuencia (clics del tipo Alta Frecuencia Banda Estrecha para
Marsopa —NBHF-), distintos de los cetaceos del grupo de frecuencias altas (HF). En este grupo se
encuentran cinco de las especies citadas para el area de influencia del proyecto, el delfin oscuro,
el delfin cruzado, el delfin austral, el cachalote pigmeo y el cachalote enano.

Generalmente poseen un limite superior mas alto y una mejor sensibilidad a las altas frecuencias
en comparacién con las especies de cetaceos de frecuencias altas. Por tal motivo las especies
identificadas para este grupo quedaron clasificadas, como de moderada sensibilidad, aun cuando,
por principio precautorio, se definié la zona como posible sitio de reproduccion.

En relacién a los pinnipedos:

- Carnivoros Focidos en agua (PW). Este grupo contiene todas las especies de carnivoros
de la familia Phocidae, que se caracteriza por no poseer auriculas (orejas). Tiene un rango
de audiciébn mas extendido que los otros pinnipedos, particularmente en el extremo de
frecuencias altas. En este grupo se encuentran las focas y los elefantes marinos. Hasta la
actualidad no existe informacion sobre umbrales de audicién subacuaticas de nuestras
especies de Fécidos sin embargo existen umbrales de audicién subacuatica para algunas
de las especies del hemisferio norte en este grupo.
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- Pinnipedos Otéaridos y otros carnivoros (PO). Incluye mamiferos marinos que pueden
escuchar tanto en aire como en agua. Para nuestra region este grupo contiene a las
especies de la familia Otaridae (los lobos marinos). Hasta la actualidad no existe
informacion sobre umbrales de audicion subacuaticas de nuestras especies de Otaridos
sin embargo existen umbrales de audicién subacuatica para algunas de las especies del
hemisferio norte en este grupo.

Las especies de ambos grupos de pinnipedos quedaron clasificadas como de moderada
sensibilidad, ya que al igual que las ballenas, el rango de audicién estimado para este grupo se
superpone con el rango principal de frecuencias de la actividad sismica propuesta.

De las 7 especies presentes en el area, 3 son las mas frecuentes de encontrar; el Lobo marino de
dos pelos antértico (Arctocephalus gazella), el lobo marino de un pelo sudamericano (Otaria
flavescens) y el Elefante marino del sur (Mirounga leonina). Por su parte, el Lobo marino de dos
pelos subantartico (Arctocephalus tropicalis), el Lobo marino de pelo fino (Arctocephalus australis),
la Foca leopardo (Hydrurga leptonyx) y la foca cangrejera (Lobodon carcinophagus) son poco
frecuentes, mayormente se desplazan por zonas costeras.Todos se encuentran clasificados como
de preocupacion menor.

Para ambos grupos de pinnipedos, hay documentadas respuestas a ruidos antropogénicos, entre
los que se incluyen corrimientos de umbrales auditivos, aullidos de alarma, y cesacion de
alimentacion. Las épocas mas vulnerables son durante la época de amamantamiento y destete.
También muchos pinnipedos presentan una elevada fidelidad a sus colonias de cria y su
alejamiento puede aumentar el riesgo de extincion local de las colonias. Merece sefalarse que
esto ocurre fundamentalemente en el ambiente terrestres y durante el periodo reproductivo y de
amamantamiento. Las colonias se encuentran alejadas de la zona de estudio.

La Tabla 21 resume la informacion sobre presencia temporal de cada especie en el area de
estudio detallada. Estos datos estan sesgados a las épocas para las que las fuentes consultadas
detallan o desglosan la ocurrencia temporal. Debido a que muy pocas especies contaban con
informacion temporal estricta para el area de influencia directa, se analizaron trabajos informando
sobre registros de mamiferos marinos en la zona del talud y de la confluencia Brasil-Malvinas,
mayormente en aguas jurisdiccionales de Uruguay e internacionales.
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Tabla 21. Distribucion temporal de las especies. Gris oscuro mayor frecuencia o abundancia esperada, gris claro ocasional. 1-12 meses del afio.

Nombre cientifico Nombre comun Presencia |1|2|3|4(5(6(7|8|9|10|11 (12 Referencias
Arctocephalus gazella Lobo marino de dos pelos antartico 3 OBIS, Falabella et al., 2009
Arctocephalus tropicalis Lobo marino de dos pelos subantartico 1 OBIS
Arctocephalus australis Lobo marino de dos pelos sudamericano, lobo de pelo fino 1 OBIS, Falabella et al., 2009
Otaria flavescens Ledn marino o Lobo marino de un pelo sudamericano 2 OBIS, Falabella et al., 2009
Hydrurga leptonyx Foca leopardo 1 Rodriguez et al., 2003, OBIS
Lobodon carcinophagus Foca cangrejera 1 sin datos
Mirounga leonina Elefante marino 3 .. OBIS, Falabella et al., 2009
OBIS, Rowntree et al., 2001; 2008, Zerbini et
Eubalaena australis Ballena Franca Austral 3 al., 2015, Zerbini et al.,, 2018, Gonzalez
Carman et al., 2019
http://siguiendoballenas.org/
Balaenoptera acutorostrata | Ballena minke enana 1 OBIS
Balaenoptera bonaerensis | Ballena minke antdrtica, rorcual menor antartico 1 OBIS
Balaenoptera borealis Ballena sei, rorcual de Rudolphi 2 OBIS
Balaenoptera edeni Ballena de Bryde 1 OBIS
Balaenoptera musculus Ballena azul 1 OBIS
Balaenoptera physalus Ballena fin, Rorcual comun 1 OBIS
Megaptera novaeanglioge | Ballena jorobada, yubarta 2 gigsl,ehttps://www.acsonIine.org/humpback-
Caperea marginata Ballena franca pigmea 1 OBIS
Kogia breviceps Cachalote pigmeo 1 OBIS
Kogia sima Cachalote enano 1 OBIS
Delphinus delphis Delfin de pico corto 2 OBIS
Feresa attenuata Orca pigmea 1 Registros ocasic?nales(OBIS. ISin informacion
sobre temporalidad para el drea de
—
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Nombre cientifico Nombre comun Presencia 5(6(7(8(9|10|11 |12 Referencias
influencia)
Globicephala melas Delfin Piloto o Calderdn 3 OBIS
Grampus griseus Delfin de Risso 1 Riccialdelli et al., 2011
Lagenodelphis hosei Delfin de Fraser 2 OBIS
Lagenorhynchus australis Delfin austral 2 OBIS
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Lagenorhynchus cruciger Delfin cruzado 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Lagenorhynchus obscurus | Delfin oscuro 2 Obis
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Lissodelphis peronii Delfin liso austral 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Pseudorca crassidens Falsa orca 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Orcinus orca Orca 2 OBIS
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Stenella attenuata Delfin rotador 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Stenella longirostris Delfin moteado pantropical 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Stenella coeruleoalba Delfin listado 2 OBIS
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Steno bredanensis Delfin de hocico estrecho o de dientes rugosos 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella, Tonina Nariz de Botella 2 OBIS
Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Phocoena dioptrica Marsopa de anteojos 1 sobre temporalidad para el drea de
influencia)
Y 4 /f//’;?

' ‘ Serman

Consu tor

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

Péagina 71 de 208



file:///C:/Users/pnogueiras.SERMAN/AppData/Users/pnogueiras.SERMAN/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/pnogueiras.SERMAN/AppData/Local/Packages/oice_15_974fa576_32c1d314_32a6/AC/Temp/EC09E0C7.xlsx%23RANGE!_ftn1

YPF

Estudio de Impacto Ambiental

Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102, Argentina
CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Nombre cientifico Nombre comun Presencia 5/6(7(8(9|10(11|12 Referencias

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Phocoena spinipinnis Marsopa espinosa 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)
Physeter macrocephalus Cachalote 3 OBIS

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Berardius arnuxii ballena rostrada, zifio de Arnoux 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Hyperoodon planifrons Ballena nariz de botella del sur, Delfin de Frente Plana 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Mesoplodon grayi Zifio de Gray, Ballena rostrada de Gray 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Mesoplodon hectori Zifio de Hector, Ballena rostrada de Héctor 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Mesoplodon layardii Zifio de Layard, Ballena rostrada de Layard 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacion
Mesoplodon bowdoini Zifio de Andrew, Ballena rostrada de Andrew 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)

Registros ocasionales (OBIS. Sin informacién
Ziphius cavirostris Zifio de Cuvier, Ballena rostrada de Cuvier 1 sobre temporalidad para el drea de

influencia)
Pontoporia blainvillei Franciscana 1 OBIS
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De acuerdo con la bibliografia relevada, el &rea de influencia tendria una funcién como area
de paso y eventual area de alimentacién, si bien en la zona no existen estudios tréficos ni
reproductivos sobre ningln mamifero marino. Si bien se desconoce si es un area de
reproduccién o cria para los mamiferos marinos mas abundantes, no se puede descartar
esto para algunas de las especies.

Si bien la sensibilidad podria considerarse moderada a lo largo de todo el afio. En el caso
de las 2 especies de ballenas (ballena franca y ballena sei) y el cachalote clasificados como
de alta sensibilidad no se identifica un periodo claro de mayor sensibilidad, pero en
principio podria considerase mas critico la primavera.

2.3.7 Areas protegidas vy sensibles

La Argentina cuenta con 63 Areas Protegidas Costero Marinas (APCM), entre las que se
encuentran parques nacionales, reservas provinciales y municipales, reservas de bi¢sfera (MaB) y
sitios Ramsar. Los instrumentos juridicos de creacién de dichas areas son también diversos:
ordenanzas municipales, disposiciones, resoluciones, decretos y leyes provinciales, leyes
nacionales. Las APCM estan inscriptas en el Sistema Federal de Areas Protegidas (SiFAP).

En relacion al proyecto analizado, dado que el Area de Adquisicion de datos sismicos CAN 102 se
encuentran a mas de 300 km de la zona costera, la interaccién con estas areas protegidas es en
general irrelevante. No obstante, la Reserva Natural de Objetos Definidos Geologicos y
Faunisticos Restinga del Faro y la Reserva Natural Botanica, Faunistica y Educativa “Puerto Mar
del Plata” se insertan dentro del area de influencia de la ruta logistica que conecta el Area de
Adquisiciébn de datos sismicos con el Puerto de Mar del Plata, y cuyo nivel de impacto es
despreciable en relacién a la multiplicidad de acciones antropicas que se desrrollan en el lugar y
gue son totalmente ajenas a las actividades de la CAN 120.

Por otro lado, mediante la Ordenanza N° 12/98, la Prefectura Naval Argentina (PNA) ha definido
Zonas de Proteccion Especial (ZPE) en el Litoral Argentino. Estas zonas surgen como resultado
de un convenio de cooperacién firmado en 1993 y reelaborado en 2015 entre la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable y la PNA, con el objeto de delimitar aquellas é&reas
especialmente protegidas contra la accion potencialmente contaminante que pudiera provenir de
la actividad navegatoria, portuaria y tareas relacionadas. Todas estas son zonas marino-costeras,
se encuentran muy alejadas de la zona de prospeccidn sismica. En cuanto al puerto de apoyo,
ninguna de estas zonas se encuentra cercana al mismo.

Dada la naturaleza del proyecto, deben ser consideradas especialmente las areas marinas
protegidas (AMP), las que constituyen una de las herramientas mas poderosas para evitar la
sobreexplotacion de los recursos y la degradacion de los habitats marinos. Su principal objetivo es
conservar y hacer una gestion integrada de la biodiversidad alli presente. Son herramientas
flexibles que pueden moldearse segun diferentes necesidades, desde la estricta preservacion
hasta disefios de usos multiples y reservas con limites mdviles y estacionales. En la actualidad
Argentina cuenta con 3 areas enteramente marinas protegidas (AMPs): Yaganes vy
Namuncura/Banco Burdwood | y Il, todas localizadas en el Atlantico Sur a mas de 1000 kilometros
de la zona de estudio.

En relacion al proyecto analizado, resulta importante mencionar que el Area de Maniobras se
encuentra a mas de 240 km de la costa, por lo que no habréa interaccion con las Areas Naturales
Protegidas (ANP) costeras. En tal sentido, como parte de las zonas que podrian verse afectadas
se consideraron las ANP o Reservas de Biosfera cercanos al puerto de apoyo, es decir, Mar del
Plata, siendo este el Unico sector en donde podria eventualmente registrarse alguna interferencia.
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Ademas de estas zonas legalmente resguardas, existen ciertos sectores del territorio argentino
gue han sido identificados como ecolégicamente relevantes por algin aspecto en particular. Este
es el caso de las areas de importancia para la conservacion de las aves (AICAs). Al igual que lo
expuesto para las APMC y ZPE, las AICAs se corresponden con zonas terrestres o costeras. Las
mismas resultan distantes del Area de Adquisicion sismica CAN 102, siendo la mas cercana la
R.P Salada Grande, ubicada en la costa argentina a mas de 270 km del Area de Adquisicion. No
obstante, es importante mencionar que el AICA “Playa de Punta Mogotes y Puerto de Mar del
Plata” se encuentra inserta dentro del area de influencia de la ruta logistica.

Considerando que se presentan situaciones particulares que requieren tratamiento especial,
Dellacasa et al. (2018) delimitaron 55 AICAs Marinas en Argentina a partir de contemplar las
diferentes actividades y etapas de vida de las aves en el mar (por ejemplo; reproduccion,
alimentacion, mantenimiento y migracion). Resulta importante mencionar que estas areas son a la
fecha “sitios candidatos”, resta la confirmacion por parte de BirdLife International sobre los
mismos. Para el area de estudio cercana al Puerto de Mar del Plata se propone solo un area AICA
marina, la que se ubica por fuera del area de influencia indirecta definida para el area de apoyo
logistico del proyecto, a mas de 15 km; Boca Albufera Mar Chiquita.

En este sentido, se destaca que el area de influencia regional forma parte de la Ruta Migratoria
Atlantica. Las aves migratorias deben volar trayectos de miles de kilometros sin detenerse. La
factibilidad de realizar exitosamente su ciclo migratorio anual es el producto combinado de la
probabilidad de completar cada componente del mismo: la reproduccién, la migracién y la
invernada. Cualquier evento que atente contra uno de ellos pondra en riesgo la totalidad del
proceso. Con este fin se ha creado la Red Hemisférica de Reservas de Aves Playeras que protege
los sitios de mayor relevancia para estas aves. Ninguna de estas RHRAP definidas en Argentina
se encuentra en inmediaciones de las zonas afectadas por el proyecto.

Finalmente, en el contexto del Proyecto FREPLATA (2005) se realiz6 la identificacion de Areas
Acuaticas Prioritarias (AAP), en el Rio de la Plata y su Frente Maritimo. El area nulcleo mas
cercana al Area de Adquisicion sismica CAN 102, es la denominada Borde del Talud Sur, que se
ubica a méas de 70 km de distancia. EI APP que la contiene es el Borde Talud localizada a 50 km
del Area de Adquisicion y por lo tanto se superpone con al area de influencia indirecta de la
misma. Por su parte, en el area de influencia del puerto de apoyo logistico y la ruta logistica se
ubica el APP Costa Atlantica Argentina, en tanto que la ruta logistica de los buques atraviesa las
APP Banco de Mejillones y el Borde Talud.

Segun el Convenio de Diversidad Biolégica y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU a
los que la Argentina se adhirio, se debe proteger al menos el 10% de su superficie marina para el
afio 2020. En este marco ya han sido definidas las futuras areas marinas a proteger, aunque aun
no tienen propuestas de creacion. La mas cercana al Area de Adquisicion es el Rio de la Plata
Profundo (RDP), la que se superpone parcialmente con el All del Area de Adquisicion (se ubica a
mas de 60 km de la misma) y cuyo vértice sudoeste se inserta en el area de influencia de la ruta
de navegacion. El Frente de Plataforma Media (FPM) se ubica a una distancia de mas de 200 km
del Area de Adquisicién, mientras que el Frente del Talud (FT) se ubica a una distancia de 190
km, ambas areas estan por fuera del area de influencia.
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En resumen, el area de influencia directa de CAN 102 no afecta de manera directa ningun
area protegida declarada o propuesta, no obstante, es dable mencionar que la Reserva
Natural de Objetos Definidos Geoldgicos y Faunisticos Restinga del Faro y la Reserva
Natural Botanica, Faunistica y Educativa “Puerto Mar del Plata” se insertan dentro del area
de influencia de la ruta logistica que conecta las areas de adquisicion de datos sismicos
con el Puerto de Mar del Plata. El &rea de influencia de la ruta logistica también involucra al
AICA “Playa de Punta Mogotes y Puerto de Mar del Plata”.

2.3.8 Navegacion

Como parte de este factor, se analizan las eventuales interferencias en el trafico normal de
embarcaciones en la zona de estudio. En este sentido, es dable aclarar que el buque sismico,
despliega los cables sismicos o streamers exclusivamente en el Area CAN 102 y si por algun
motivo debe navegar hacia otras zonas, lo hace como cualquier otro buque que cuenta con los
permisos de navegacion correspondiente. Por su parte, el buque de apoyo a la campafia que
cubre el derrotero entre el Puerto de Mar del Plata y el buque sismico lo hace bajo las normas
establecidas por la Prefectura Naval que es la que autoridad de aplicaciéon encargada de controlar
todo su accionar.

En funcién de lo detallado en la Linea de Base, la mayor densidad de las rutas maritimas se
observa en la zona del Puerto de Mar del Plata, mientras que en la zona de adquision
correspondiente a CAN 102, se observa una densidad moderada.

En lo que respecta al tipo de embarcaciones que pueden divisarse en la zona correspondiente a
las rutas de navegacion que conectan el Puerto de Mar del Plata y la zona de adquisicion de datos
sismicos, la mayor predominancia es de barcos pesqueros (fishing vessels), seguido por buques
tanque o cisterna (tankers) y buques de carga (cargo vessels). En menor medida también se
presentan remolcadores y embarcaciones especiales (tugs and special craft) y embarcaciones de
recreo (pleasure craft), algunos barcos no especificados (unspecified ships) y buques de
pasajeros (passenger vessels) Unicamente en la ubicacion correspondiente al Puerto de Mar de
Plata.*

Como fuera mencionado en el Punto 2.3.3 en el area de influencia de CAN 102 hay actividad
pesquera, estando presentes principalmente la flota fresquera de altura y buques congeladores
arrastreros. Debido a las distancias del Area de Maniobras a la costa, los buques pesqueros de
rada o ria y pesqueros costeros cercanos no tendran interferencia con las operaciones de
adquisicion de datos sismicos. Puntualmente para el Area de Maniobras de CAN 102 se observa
una relacién no vinculante con las areas de pesca, estando concentrado el esfuerzo pesquero
fundamentalmente en el sector del frente del talud, el cual se encuentra a mas de 90 km del Area
de Adquisicion de datos sismicos (y a mas de 60 km del Area de Maniobras).

4 https://www.marinetraffic.com/en/ais/lhome/centerx:-55.5/centery:-40.1/zoom:6
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Por otro lado, la navegacion de cabotaje uruguaya o desde ese pais hacia Buenos Aires también
realiza derrotas mas cercanas a la costa desde y hacia los puertos del litoral maritimo patagénico
y bonaerense hacia el Rio de la Plata. Por esta razén, los buques que eventualmente pueden
navegar en proximidades al area serian los que realizan una navegacion oceanica desde o hacia
alguno de los pasos bioceanicos o los que establecen circuitos de espera para ingresar al sistema
fluvial de los rios: de la Plata/ Parand/ Uruguay, y alun estos también lo hacen mas proximos a la
costa.

Teniendo en cuenta tanto lo referido a la actividad pesquera como al uso actual del area por

parte de otras embarcaciones se considera un factor con sensibilidad media — baja en
relacion al proyecto.

2.3.9 Infraestructura costa afuera

Este factor considera la afectacién de instalaciones localizadas costa afuera, que podrian verse
comprometidas por el accionar de los buques sismicos.

Tal como fue detallado en la Linea de Base Ambiental, en el frente maritimo argentino se han
tendido numerosos cables de comunicaciones uniendo Argentina, Uruguay y otros paises del
mundo. La mayor parte del recorrido de los mismos es bajo el sedimento aunque en algunos
casos presentan sectores sobre el lecho.

Actualmente pueden observarse en la cartografia ocho cables activos en la ZEE de Argentina:
“ARBR”, “Atlantis-2”, “Bicentenario”, “Malbec”, “SAm-1”, “SAC”, “Tannat” y “Unisur”.

En este caso, el area operativa del proyecto se encuentra a 100 km aproximadamente al Sur
del cable subacuatico “Atlantis-2”, el cual es el mas austral de todos los cables presentes
en la zona, por lo que dicha infraestructura no se vera interferida por el proyecto y por lo
tanto no es considerada sensible.

2.3.10 Actividad Hidrocarburifera

Argentina cuenta con una extensa plataforma submarina con un gran potencial de recursos
hidrocarburiferos; no obstante, la costa afuera es uno de los espacios menos explorados del
territorio y con el cual se podria ampliar el horizonte de reservas de gas y petroleo a nivel global.

En la zona de estudio no se cuenta con la presencia de pozos de hidrocarburos, ductos o
areas de concesion, mas alla de las areas que fueron licitadas. No obstante, se cuenta con
registro de existencia de actividades exploratorias 2D.

De acuerdo a lo relevado en la LBA, de las campafas realizadas entre los afios 2018 y 2020, la
campafa del 2018, a cargo de la empresa SPECTRUM ASA SUCURSAL ARGENTINA (ahora
TGS), involucré al Area de Adquisicion sismica objetivo del presente estudio, como asi también
una campafia mas reciente identificada con fecha 20/03/2020. Se trata en ambos casos de
campafias 2D.
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2.3.11 Conclusiones

El analisis de sensibilidad realizado estuvo focalizado en el area de influencia definida para el
presente trabajo en el Capitulo 5 (ver punto 2 AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA).

El andlisis de la sensibilidad de las especies presentes en esta area resulta sumamente valioso,
por lo que esta informacién se toma como insumo para la evaluacién de eventuales impactos que
se desarrolla en los puntos subsiguientes del presente capitulo.

El analisis permite también destacar la existencia de zonas localizadas en el area de influencia del
proyecto que presentan asociadas una elevada sensibilidad y las cuales fueron incluidas en un
mapa de zonas sensibles, ya que muchas de ellas son utilizadas por las especies presentes en la
zona analizada (Figura 1).

Entre las zonas sensibles existen areas protegidas costeras, si bien las mismas no se
corresponden con el Area de Adquisicion de datos sismicos. Las 4 areas naturales protegidas se
encuentran en las cercanias del area operativa del Puerto de Mar del Plata: Reserva Natural de
Uso Multiple y Reserva de Biésfera Albufera de Mar Chiquita - Refugio de Vida Silvestre, Reserva
Nacional de la Defensa Campo Mar Chiquita Dragones de Malvinas, Reserva Natural de Objetos
Definidos Geoldgicos y Faunisticos Restinga del Faro y Reserva Natural Botanica, Faunistica y
Educativa “Puerto Mar del Plata”. Ademas del Unico Parque Nacional, denominado Parque
Nacional Campos del Tuyu creado en 2009, a partir de la unificacion de varias reservas privadas.

En relacion al proyecto analizado, resulta importante mencionar que el Area de Maniobras se
encuentra a mas de 240 km de la costa, por lo que no habra interaccion con las areas naturales
protegidas costeras. Entre éstas cabe mencionar la Reserva Natural de Objetos Definidos
Geoldgicos y Faunisticos Restinga del Faro y la Reserva Natural Botanica, Faunistica y Educativa
“Puerto Mar del Plata” que se insertan dentro del area de influencia de la ruta logistica que
conecta al area de adquisicion de datos sismicos con el Puerto de Mar del Plata.

Dada la naturaleza del proyecto, deben ser consideradas especialmente las areas marinas
protegidas (AMP). En la actualidad Argentina cuenta con 3 areas marinas protegidas de alta mar
(AMPs): Yaganes y Namuncuréd/Banco Burdwood | y Il, todas ellas localizadas en el Atlantico Sur
a mas de 1.000 kilémetros del area de adquisicion de datos sismicos bajo estudio. En relacion al
proyecto, la interaccion con estas areas protegidas es despreciable.

En vista de esta situacidn, cobran especial importancia las futuras areas marinas a proteger. Estos
sitios relevantes para la biodiversidad del Mar Argentino, no tienen propuestas de creacién por
ahora. La mas cercana al Area de Adquisicion es el Rio de la Plata Profundo (RDP), la que se
superpone parcialmente con el All del Area de Adquisicion (se ubica a mas de 60 km de la misma)
y cuyo vértice sudoeste se inserta en el area de influencia de la ruta de navegacion. El Frente de
Plataforma Media (FPM) se ubica a una distancia de mas de 200 km del Area de Adquisicion,
mientras que el Frente del Talud (FT) se ubica a una distancia de 190 km, y por lo tanto ambas
areas estan por fuera del area de influencia. El Frente del Talud es uno de los frentes oceanicos
mAas extensos y persistentes del Mar Patagdnico, con un rol ecoldgico y funcional clave para el
ecosistema marino patagonico. Esta zona de alta productividad de la plataforma exterior bordea al
talud y se extiende por mas de 2.000 km.
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Ademas de estas zonas legalmente resguardas, existen ciertos sectores del territorio argentino
que han sido identificados como ecolégicamente relevantes por algun aspecto en particular,
identificados como Areas Acuaticas Prioritarias (AAP). El area nucleo méas cercana al Area de
Adquisicion sismica CAN 102, es la denominada Borde del Talud Sur, que se ubica a mas de 70
km de distancia. EI APP que la contiene es el Borde Talud localizada a 50 km del Area de
Adquisicion y por lo tanto se superpone con al &rea de influencia indirecta de la misma.

Asimismo, con la premisa de que la proteccion de sitios valiosos para la diversidad biologica es
una de las medidas mas efectivas para la conservacion de las aves, surge a nivel internacional el
programa “Areas Importantes para las Aves” (IBAs en inglés) liderado por la federacion BirdLife
International. En Argentina la fundacion Aves Argentinas identificé Areas de Importancia para la
Conservacion de la Aves (AICAs). Las AICAs se corresponden con zonas terrestres o costeras,
alejadas de las areas de adquisicion de datos sismicos CAN 102, siendo la mas cercana la
Reserva Natural de Uso Multiple Laguna Salada Grande, ubicada en la costa Argentina a mas de
270 km del Area de Adquisicion. No obstante, es importante mencionar que el AICA “Playa de
Punta Mogotes y Puerto de Mar del Plata” se encuentra inserta dentro del area de influencia de la
ruta logistica.
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En particular, surge del andlisis desarrollado como parte del presente punto, que el area de
influencia presenta una baja sensibilidad a lo largo de todo el afio en relacion a los invertebrados
bentonicos. En el caso del fitoplancton, las especies que lo integran no se consideran
especialmente sensibles para este tipo de actividades y las zonas de maxima produccién no se
superponen con el area de influencia directa del proyecto. En el caso de zooplancton, los
organismos que pueden presentar mayor grado de sensibilidad a la actividad sismica son las
larvas de crustaceos, siendo de grado intermedio durante la primavera y verano. Durante el otofio
y el invierno pueden presentarse larvas de peces mictéfidos y huevos y paralarvas del calamar
argentino (lllex argentinus).

En cuanto al calamar argentino, las &reas de mayores concentraciones y agrupaciones
reproductivas se encontrarian fuera del area de influencia directa de CAN 102, pero en el invierno
se verifican algunas concentraciones de adultos en el borde del talud. En este sentido, se
considera una sensibilidad moderada en el invierno y baja el resto del afio. Un impacto adicional
se daria por coincidencia con la deriva de huevos y paralarvas a partir del invierno y hasta
primavera proveniente desde la zona sur por accién de la corriente de Malvinas. El area de
influencia del proyecto no se superpone con las areas de mayores desembarques del periodo
2003-2017 de cefalépodos.

En el caso de los peces la sensibilidad ha sido definida como baja o0 media dependiendo de la
especie analizada y su biologia y ecologia. Los resultados indican que la mayoria de los érdenes
taxonémicos se ubican en la categoria de sensibilidad media. El Area de Adquisicion registra una
alta diversidad de condrictios, quedando este grupo clasificado en general como de moderada
sensibilidad, si bien cabe sefalar que se trata del grupo de peces menos estudiados a nivel
internacional en cuanto a su sensibilidad acustica. En lineas generales, las especies identificadas
en el area de influencia del proyecto poseen una amplia distribucién (algunas incluso son
frecuentes en el talud y la plataforma) por lo que se considera que el efecto a nivel poblacional
sera bajo.

Se considera ademas que la actividad sismica tendra una baja interferencia sobre las pesquerias
mas relevantes. Al respecto el area de influencia directa de CAN 102 y adyacencias, soporta un
muy bajo esfuerzo de pesca que registra una variacion anual. Solo las pesquerias de abadejo y
merluza austral podrian ser afectadas dependiendo del momento en que se realiza la prospeccion
pesquera. En la zona del frente del talud, la actividad se incrementa, sobre todo durante los
periodos de otofio e invierno. Sin embargo ésta se encuentra a mas de 90 km del Area de
Adquisicién de datos sismicos (y a méas de 60 km del Area de Maniobras).

Ninguna de las especies de peces 6seos de interés comercial posee su area de puesta o cria en
el area de influencia directa de CAN 102. Para el area de influencia indirecta de CAN 102 se
pueden registrar paralarvas de calamar, pero también es posible encontrarlas en la zona de
prospeccion. No obstante éstas provienen de areas de desove localizadas en otras zonas del Mar
Argentino.

El area de influencia indirecta del proyecto se encuentra cercana a la zona de mayores capturas
de la flota pesquera en la cuenca Norte durante el 2° trimestre del afio. Por lo tanto, las fechas
mas convenientes para los trabajos de sismica desde el punto de vista de las pesquerias,
deberian focalizarse en primavera y verano para evitar asi potenciales interferencias.
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En relacion a las tortugas marinas, el area de influencia del proyecto no es una zona de
reproduccion ni cria, pues las tortugas marinas no se reproducen en nuestro pais. El area de
influencia de CAN 102 constituye parte del corredor migratorio de las cuatro especies de tortugas
registradas en el Mar Argentino. Dado que el estuario del Rio de la Plata es un area de
alimentacion de importancia para la mayoria de las especies de tortugas marinas de la regién
durante verano y otofio (Prosdocimi et al., 2020), el sector de estudio tendria una funcién
predominante como area de paso y estacionalmente como area de alimentacion. Los meses
célidos son los que registran mayor cantidad de avistajes, por tanto, para las tortugas el periodo
de mayor sensibilidad seria la primavera, siendo valorada como moderada la sensibilidad.

Para las aves, el area de influencia del proyecto es una zona muy importante de alimentacion
durante todo el afio y también como &rea de paso para algunos migradores interhemisféricos. En
cuanto a las aves, el area de influencia del proyecto puede vincularse en parte con el corredor
migratorio de los pinglinos, fundamentalmente el pinglino Magallanico (Spheniscus
magellanicus). No obstante, tanto los pinglinos como otras aves voladoras presentes no se
reproducen en alta mar, teniendo sus lugares de nidificacion y crianza a cientos o miles de
kilbmetros de sus areas de alimentacion. En tal sentido, se concluye que las aves presentan una
sensibilidad media o moderada a lo largo de todo el afio para el area de operacion y de influencia
directa del proyecto, volviéndose mas importante en el sector del frente del talud (el cual se
localiza a méas de 90 km del Area de Adquisicion de datos sismicos).

En el caso de los pingtiinos, la sensibilidad en el area CAN 102 para las 3 especies de presencia
potencial quedod clasificada como moderada. De las especies identificadas la mas probable en la
zona es el pinglino de Magallanes. Las 3 especies de pingliinos pueden estar presentes en el
area de influencia del proyecto durante sus migraciones otofiales hacia el norte del area de
confluencia y también al regresar a sus colonias reproductivas a fines del invierno. Sin embargo,
estas especies tienen capacidad de evasién, pudiendo sumergirse y nadar rapidamente
alejandose velozmente de la fuente de disturbio.

Para el caso de los mamiferos, el area de influencia tendria una funcién como area de paso y
eventual area de alimentacion. El area CAN 102 no constituye un area de reproduccion o cria para
los mamiferos marinos mas abundantes y frecuentes. Para los mamiferos marinos, de acuerdo a
este analisis, la sensibilidad podria considerarse moderada a lo largo de todo el afio para la
mayoria de las especies. Hay 3 excepciones que quedaron clasificados como alta sensibilidad; la
ballena franca, la ballena sei y el cachalote. No obstante, no se ha podido identificar un periodo
claro de mayor sensibilidad, pero en principio podria considerarse mas critico la primavera. La
Ballena franca recibio la mayor valoracién de conservaciéon debido a que la misma es Patrimonio
Natural de la Argentina, pero la especie presenta preocupacion menor tanto en Argentina como a
Nivel Internacional.

Desde el punto de vista antrépico, en cuanto a la navegacion el area de influencia del proyecto
presenta una sensiblidad media - baja. Puntualmente para el Area de Maniobras de CAN 102 se
observa una relacion no vinculante con las areas de pesca, estando concentrado el esfuerzo
pesquero fundamentalmente en el sector del frente del talud, el cual se encuentra a mas de 90 km
de la zona de prospeccién y a mas 60 km de la mencionada Area de Maniobras.

3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Los potenciales impactos del Registro Sismico Offshore 3D del area CAN 102, se han identificado
mediante un proceso sistematico por el cual las actividades (tanto las planificadas como las no
planificadas) asociadas con el proyecto se han considerado con respecto a su potencial para
interactuar con los factores ambientales.
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Como herramienta para llevar a cabo esta identificacion, se ha utlizado una Matriz de
Interacciones Potenciales (Tabla 22). En esta matriz, las filas corresponden a las diversas
acciones del proyecto que podrian actuar como fuente de impacto y los factores del medio
relevantes para el entorno han sido listadas en las columnas.

Cada celda resultante en la Matriz de Interacciones Potenciales representa, por lo tanto, una
interaccion potencial entre una actividad del Proyecto y un factor del medio. Cada uno de los
posibles impactos se ha clasificado en una de las dos categorias:

¢ Sin interaccién (celda en blanco) o interaccién probable sin impacto: donde es improbable
gue el Proyecto interactie con el factor ambiental (por ejemplo, los proyectos que se
desarrollan completamente en ambientes marinos pueden no tener interaccién con el
ambiente terrestre); o donde es probable gue exista una interaccion, pero es improbable
gue el impacto resultante cambie las condiciones de la linea de base; y

e Interaccion potencial identificada (X): donde es probable que exista una interaccién y el
impacto resultante tiene un potencial razonable para causar un efecto en el factor receptor.

Este andlisis preliminar permite evitar el analisis detallado de aquellos recursos sin potencial de
ser afectados significativamente, y concentra el analisis en aquellos recursos con mayor riesgo de
ser impactados.

Cabe sefalar que el listado de acciones no pretende ser exhaustivo, sino mas bien una
identificacion de los aspectos clave de las operaciones de prospeccién sismica que tienen el
potencial de interactuar con el ambiente/causar impactos ambientales. La lista de factores
ambientales es también una lista focalizada de los aspectos clave del ambiente que se consideran
vulnerables o importantes en el contexto de las actividades de estudios sismicos marinos en el
area CAN 102.

3.1 IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES O ACCIONES DEL PROYECTO

En base a la Descripcion del Proyecto (Capitulo 4) dentro de las actividades ordinarias o
eventos planificados se consideran las siguientes acciones:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido): refiere a la
emisién sonora submarina generada por las fuentes de energia de aire comprimido
durante la adquisicion de datos sismicos.

e Navegacién de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico: abarca la navegacion de los barcos en la areas operativas, durante la adquisicion
de datos sismicos y desde / hacia el puerto de apoyo en el Puerto de Mar del Plata, y la
presencia del equipo sismico desplegado (cables sismicos o streamer) durante la
adquisicién de datos sismicos.
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e Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operaciéon normal y el mantenimiento
de los buques sismicos y de apoyo (y otras operaciones): involucra los aspectos
ambientales asociados al funcionamiento normal de los buques y su mantenimiento.
Comprende las emisiones sonoras que se produciran en superficie y en el agua por el
funcionamiento de los buques involucrados en el proyecto, asociados principalmente con
las hélices de propulsion y el helicoptero que se use en la eventualidad de una
emergencia; las emisiones luminicas de las luminarias utilizadas en los buques; las
emisiones gaseosas asociadas a la combustion de los motores para la propulsion y
generacion de energia en los buques, y otras operaciones asociadas generadoras de
emisiones gaseosas (por ejemplo incineracion de residuos). En cuanto a la generaciéon de
efluentes liquidos y residuos en las embarcaciones es dable sefalar lo siguiente:

o Generacion de efluentes liquidos en los buques: La gestion inadecuada de las aguas
residuales podria dar lugar a la contaminacién del agua y a su vez, repercusiones
secundarias en la vida acuatica, los ecosistemas sensibles, etc. Sin embargo, las
descargas de los buques en el medio marino cumplirdn las normas del MARPOL 73/78,
por lo que no se prevé que este aspecto de la operatoria de los buques tenga efectos
significativos en ninguno de estos receptores.

o Generacion de residuos en los buques: La gestion inadecuada de los residuos podria
dar lugar a la contaminacion del agua, lo que podria tener efectos secundarios para la
vida acuédtica y los ecosistemas sensibles, entre otros factores. No obstante, se prevé
gue la cantidad de residuos generados por las actividades de prospecciéon sismica sea
baja. Estos se separaran y almacenaran a bordo de los buques asociados al proyecto,
en espera de su adecuada disposicion final en las instalaciones portuarias. Los
residuos de alimentos se trituraran hasta 25 mm antes de su descarga en el mar,
mientras que los desechos combustibles, por ejemplo, madera, papel y desechos en
general, se incineraran en un incinerador a bordo. De este modo, no se prevé que este
aspecto de la operatoria de los buques tenga efectos significativos en ninguno de estos
receptores.

e Demanda de mano de obra y de bienes y servicios: el desarrollo del proyecto requiere
mano de obra calificada principalmente, aunque también incluye servicios bésicos en
cuanto a la operativa de navegacion.

El proyecto no requiere la construccion / desarrollo de bases operativas en tierra, sino que se sirve
de las instalaciones en el puerto existente con capacidad para recibir operaciones de este tipo. En
dicho puerto las operaciones de los buques asociados al proyecto no difieren de las de cualquier
otro buque que recala en los mismos.

Los eventos no planificados, accidentales o contingencias se consideran por separado de las
actividades rutinarias, ya que sélo se producen como resultado de un fallo técnico, un error
humano u otro tipo de emergencia. YPF y los contratistas sismicos mantendran en todo momento
un elevado desempefio operativo y el cumplimiento de las buenas practicas de la industria. Sin
embargo, como en la mayoria de los proyectos de esta naturaleza, existe, aunque baja, la
probabilidad de que ocurra un evento accidental.

Se han identificado posibles eventos accidentales que pueden resultar en impactos ambientales
potencialmente significativos durante el desarrollo del proyecto e incluyen:

e Derrames de hidrocarburos: considerando el derrame de combustible o aceites
lubricantes utilizados por los buques del Proyecto.
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e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos solidos, no
peligrosos/peligrosos: considerando las sustancias quimicas utilizadas en los buques del
proyecto para limpieza y mantenimiento y el manejo de los residuos generados a bordo.

3.2 IDENTIFICACION DE LOS FACTORES PRINCIPALES

Sobre la base del diagndstico ambiental del &rea de influencia del proyecto se han identificado los
factores ambientales susceptibles de ser afectados por el proyecto bajo analisis (ver Tabla 22).

En funcién de las acciones identificadas en el apartado anterior y la posibilidad de que estas
interactien con el medio se identificaron los siguientes factores que no se espera sean afectados
por el proyecto.

e Geologia: Aunque el entorno geolégico es relevante para el desarrollo del proyecto, los
procesos geoldgicos no se veran alterados por el desarrollo del mismo.

e Oceanografia: Las actividades que se lleven a cabo desde el bugue de prospeccion
tendran necesariamente en cuenta las condiciones oceanograficas locales y regionales.
Las caracteristicas de las corrientes oceanicas, la estratificacion de la densidad de la
columna de agua, la estructura vertical de las corrientes, entre otros factores, que se
tendran en cuenta durante la planificacién, el funcionamiento y el postprocesamiento de
datos de las actividades de prospeccion. No obstante, estos recursos oceanogréaficos no se
veran afectados por las operaciones exploratorias bajo estudio.

e Actividad hidrocarburifera: Como se mencion6 anteriormente, en la zona de estudio no
se cuenta con la presencia de pozos de hidrocarburos, ductos o areas de concesion, mas
alla de las areas que fueron licitadas. No obstante, segun la informacién presentada en la
LBA (Capitulo 5), se han llevado a cabo en los Ultimos afios, 3 (tres) nuevas camparfas de
adquisicion de datos sismicos 2D, costa afuera. Las mismas se realizaron entre los afos
2018 y 2020. En el caso de las dos campafias mas antiguas (identificadas con fecha
5/5/2018 y 30/9/2019), se trata de areas de gran extension. La campafia del 2018 a cargo
de la empresa SPECTRUM ASA SUCURSAL ARGENTINA (ahora TGS), involucré al Area
de Adquisicion sismicas objetivo del presente estudio. De las dos campafias siguientes,
gue abarcan areas de menor extension, la campafa llevada a cabo en el afio 2020
(identificada con fecha 20/03/2020) también se corresponde con el Area de Adquisicion de
datos sismicos CAN 102

e Infraestructura costa afuera: El area operativa del proyecto se encuentra a 100 km
aproximadamente al Sur del cable subacuatico “Atlantis-2”, por lo que dicha infraestructura
no se vera interferida por el proyecto.

e Poblacion: No existen receptores cercanos al sitio del Proyecto. El Area de Adquisicion de
datos sismicos se ubica costa afuera a aproximadamente 290 km del Puerto de Mar del
Plata, méas alla de las 12 millas del mar territorial. Dada la naturaleza del proyecto no se
prevén interacciones entre el proyecto y la franja costera territorial. La exploracion sismica
marina con técnicas modernas no produce pulsos significativos de ruido aéreo.

e Patrimonio arqueoldgico: El area de adquisicion de datos sismicos se ubica costa afuera
en aguas abiertas. No se han detectado sitios de interés arqueoldgico en el area de
estudio y las actividades del proyecto se desarrollan alejadas del lecho marino.
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Se consideraron entonces un total de 12 factores incluyendo: Agua superficial, aire, mamiferos
marinos, peces y cefalépodos, tortugas marinas, bentos y plancton, aves, areas protegidas y

sensibles, actividad pesquera, transito maritimo, actividades econdmicas e infraestructuras,
recursos y usos terrestres.
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Tabla 22. Matriz de interacciones

COMPONENTES '
MEDIO FISICO MEDIO BIOTICO MEDIO ANTROPICO
AMBIENTALES
g ©
1%} >
o ° c >
5 £ = g s 3 s s | 2 g
] ) <] o = 2 = 7 o = © o |E 3
i= = £ &8 <] < 53 ] = 3 28 09 S |23
< © o © £ = P o = = S o o 8 = 2% |6 =
[<% K] o o o » = < - g 2 = F - £ S 0o |20 ¢
> o > & < < 5 < s = = Qo
@ =) o © n o @ L2 ol = (3] o5 (3 9 &
& 5] S = a = <] o 2 =l S o i oo | 29 < Eo |g 20
ACCIONES S o ° 51 € 3 2 = 8 s 2 2 £2 = s8S |25 3 £E3 839
=) = ) o ) o} S 3] > S S sl © £S5 | 8o [<) s 2 |EQE
< < (0] (o] = a = (1] < < 0 < < = = £a | <o a ac |£E2Q
Actividades planificadas
Operacién de las fuentes sismicas (emisiones de
P . smicas ( X X X X X X X
aire comprimido)
Navegacion de los buques sismicos y de apo
9 [os buq mIcos yce apoyoy X X X X X X
presencia fisica del equipo sismico
1%}
o |2 - -
S |39 Emisiones luminicas de los buques X X
T »
z Bg¢g
S 85¢
& © £S5 |Emisiones gaseosas X
o (852
= [S285
< 553
QO |9 gwS .
® |® = © S|Emisiones sonoras de los buques (y
O [>T >8 . X X X X X
S |5 > o Slhelicoptero)
S les88
g |[gEE®°
6 |2g¢g Generacion de efluentes liquidos en
[
S |55 2 los buques
= QG5 2
E |ISs T
s |25 3
n g5 Generacion de residuos en los buques
e Uus
2
5
@ |Demandade mano de obrayde bienes ysenvicios X X
Eventos no planificados (contingencias)
Derrames de hidrocarburos X X X X X X X X X
D idental d tanci imi I
escarga accidental de sustancias quimicas y /o X X X X X X X
de residuos solidos, no peligrosos/peligrosos
[ |sininteraccién o Interaccion sin impacto
Interaccién potencial identificada
,,,,, /7 vy
. s,
d ////’V//? .r/
Serman Ing. MARIANO MICULICICH 4
& asociadoss.a. Director P&gina 85 de 208

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



Estudio de Impacto Ambiental

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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4.1 INTRODUCCION

41.1 Antecedentes de reuniones profesionales vinculadas con efectos de la sismica
marina y protocolos para minimizar impactos

Existen numerosos estudios sobre sobre los efectos potenciales de las operaciones sismicas en
los organismos marinos (en particular en los mamiferos marinos). Un hito en este sentido fue el
“Seismic and Marine Mammals Workshop”, realizado en Londres en junio de 1998, que convoco a
representantes de estas compaiiias, contratistas geofisicos, organismos reguladores ambientales
y ONGs, junto con bi6logos marinos, académicos y especialistas en bio-acustica, para desarrollar
un entendimiento comun del impacto de las operaciones sismicas en los mamiferos marinos.

El evento fue organizado conjuntamente por el “Atlantic Margin Joint Industry Group”, la
“International Association of Geophysical Contractors”, la “U.K. Joint Nature Conservation
Committee” (JNCC), el “National Environment Research Council Sea Mammal Research Unit” y el
“International Fund for Animal Welfare”, atrayendo a mas de 100 delegados de Europa, Lejano
Oriente y Estados Unidos.

Uno de los principales trabajos que se desarrollé a partir de ese evento es “The effects of seismic
surveys on marine mammals” (Gordon, J. et al., 1998, 2003), el cual fue realizado por un amplio
grupo de especialistas y comprendia en gran medida los estudios antecedentes.

Para minimizar los eventuales efectos de la registracién sismica en los organismos marinos o en
su comportamiento se hace obligatorio la implementacion de medidas de mitigacion.

A los efectos de determinar estas medidas con una base cientifica adecuada, se han realizado
detallados estudios sobre la base de cientos de relevamientos sismicos marinos efectuados en
diferentes partes del mundo.

Particularmente, a partir del Workshop de 1998 se elabord el informe “The effects of seismic
activity on marine mammals in UK waters, 1998-2000" (Stone, 2003). En el mismo se reunieron
1.652 observaciones de mamiferos marinos (28.165 individuos) ocurridas durante 201 estudios
sismicos en las aguas del Reino Unido y algunas areas adyacentes entre 1998 y 2000 (mas dos
estudios en 1997). Los resultados de estos estudios llevaron a desarrollar guias o pautas para
minimizar el impacto sobre los mamiferos marinos.

En nuestro pais, tomando referencias nacionales sobre la Evaluacién de Impacto Ambiental, e
internacionales sobre la tematica, asi como los estandares de la “Guia de Monitoramento da Biota
Marinha em Pesquisas Sismicas Maritimas” de abril de 2018 (Guia de monitoreo de fauna marina
en prospecciones sismicas maritimas de abril de 2018)” elaborada por el Instituto Brasilero de
Medio Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (IBAMA), adaptados a la normativa y
caracteristicas de la fauna marina, se ha sancionado recientemente la Res. 201/2021 que
establece el “Protocolo para la implementacion del monitoreo de fauna marina en prospecciones
sismicas”. Este protocolo que seré desarrollado con mayor detalle en el capitulo correspondiente a
las medidas de mitigacion, tiene por objetivo sistematizar la implementacion de las medidas de
mitigacién de los potenciales efectos sobre la fauna marina; asi como estandarizar la informacion
generada sobre las ocurrencias y comportamientos de ejemplares o grupos de fauna que pudieran
ser observados.
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41.2 Influencia de la frecuencia, intensidad del sonido y umbrales de exposicion

Como se describié anteriormente, las respuestas de los organismos marinos al sonido submarino
se han investigado en la literatura cientifica durante muchos afios y como producto de estos
estudios se han propuesto criterios de umbral para varias especies y grupos de especies, si bien
la mayor parte de los mismos se han limitado a estudios experimentales de laboratorio, notdndose
una importante falta de investigaciones en el ambiente natural y durante prospecciones sismicas.
Los umbrales suelen considerarse en términos de una o mas mediciones diferentes del nivel de
sonido y para diferentes niveles de impacto potencial que van desde el dafio fisiolégico hasta las
respuestas de comportamiento.

Como se explicd en el Capitulo 4, existen diferentes métricas para expresar el nivel de una sefial
acustica, cada una de las cuales es mas o menos adecuada a cada tipo de sefial o tipo de efecto
sobre los diferentes grupos de especies de fauna. Los sonidos suelen describirse con diversos
parametros acusticos, incluido el nivel de presion sonora (Sound Pressure Level, SPL) y el nivel
de exposicion sonora (Sound Exposure Level, SEL). El primero es una medida de la amplitud de
presién o de su promedio en la duracién del pulso y el segundo una medida de la energia sonora
de la sefial, por lo que depende tanto de su amplitud como de la duracién de la misma. A su vez,
el nivel de presién sonora puede definirse como un valor maximo, de pico positivo a pico negativo,
de cero a pico o RMS (root mean square o valor cuadratico medio) lo cual lo complejiza ain mas.

En la actualidad no existen conclusiones definitivas sobre la métrica mas adecuada para expresar
cada tipo de efecto sobre cada grupo de especies, y aln menos sobre los umbrales de ruido
correspondientes (Redondo y Ruiz Mateo, 2017). Buena parte de la literatura disponible
proporciona una mezcla de ambas métricas, aunque muchas fuentes de sonido se describen
principalmente en unidades de nivel de presion. Para contemplar a estas dos medidas y tener en
cuenta todas las caracteristicas acusticas pertinentes que pueden afectar a los organismos
marinos, a menudo se definen umbrales de doble criterio para la exposicion al sonido, utilizando
tanto la presion acustica como los niveles de exposicion al sonido. Particularmente, una de las
metodologias més recientes que cuenta con un consenso amplio es la propuesta por Southall y
otros (2019), la cual considera una “métrica” dual para definir los umbrales de afectacion,
correspondiente a los valores de presién acustica cero a pico (SPL pk), y a los valores de
exposicion sonora (SEL) acumulados durante un cierto periodo de exposicion a las emisiones
sonoras.

Los mamiferos son el grupo animal que méas ha sido estudiado hasta el momento en cuanto a sus
niveles auditivos y estructura de sus vocalizaciones, como asi también del funcionamiento de los
sistemas de ecolocalizacion de los cetaceos odontocetos. En este grupo los ruidos de alta
intensidad pueden producir dafos fisiolégicos sobre la audicion. Exposiciones menores pueden
provocar pérdidas auditivas denominadas desplazamientos de umbrales (TS, por sus siglas del
inglés Threshold shift), que pueden ser permanentes (PTS, por sus siglas del inglés Permanent
Threshold Shift) o temporales (TTS, por sus siglas del inglés Temporary Threshold Shift) y, por lo
tanto, los impactos fisioldgicos se consideran generalmente a estos dos niveles:

- El desplazamiento permanente del umbral (PTS) es un aumento permanente e irreversible
del umbral de audibilidad a una frecuencia o porcion especifica del rango de audicion de
un individuo por encima de un nivel de referencia previamente establecido. Esto se
considera una lesién auditiva.

- El desplazamiento temporal del umbral (TTS) es un aumento temporal y reversible del
umbral de audibilidad a una frecuencia o porcién especifica del rango de audicion de un
individuo por encima de un nivel de referencia previamente establecido.
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En el grado de desplazamientos de umbrales (TS, por sus siglas del inglés Threshold shift)
influyen la amplitud, duracion, frecuencia y evolucion temporal de la exposicion al ruido. Para
sonidos continuos, exposiciones de igual energia producen los mismos efectos aproximadamente.
Para sonidos intermitentes, el grado de TS para una misma energia es menor que si el sonido es
continuo porque se produce una cierta recuperacion entre los intervalos de impulsos.

Las frecuencias emitidas por cetaceos del suborden odontoceti producen un amplio rango de
sonidos, incluyendo silbidos, clics, sonidos pulsantes y de ecolocalizacién. Los rangos de
frecuencia emitidos se encuentran entre los 100 Hz y los 20kHz, con niveles de entre 100 y 180
dB re 1 uPa. Por ejemplo, la Orca utiliza una frecuencia de llamado de 0,5 a 25 kHz, con un nivel
de 160 dB re 1 uPa, y una frecuencia de ecolocalizacion de 12 a 25 kHz, con 180 dB re 1 uPa.
Los delfines picudos utilizan una frecuencia de llamado de 0,8 a 24 kHz, con un nivel de 125 a 173
dB re 1 uPa, y una frecuencia de ecolocalizacion de 110 a 130 kHz, con 218 a 228 dB re 1 pPa
(Richardson et al., 1995 en Pidcock et al., 2003).

Estos ejemplos muestran que el rango de frecuencias utilizado por los mamiferos marinos es
generalmente superior al empleado en las prospecciones sismicas (con algunas excepciones
como las ballenas grises que escuchan muy bien a bajas frecuencias < 1 kHz).

La capacidad auditiva de los mamiferos marinos, es poco eficiente para los sonidos sismicos,
como puede verse en los audiogramas siguientes, que muestran el umbral de audicién en funcién
de la frecuencia, para diferentes especies, como focas (seal), marsopas (porpoise), ballenas
(whale) y peces como el bacalao (cod) y la platija americana (dab).

Puede apreciarse que los peces tienen un rango de audicibn mas similar que los mamiferos al
rango de frecuencias generado por la sismica, por lo que estos ultimos son menos afectados.
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Figura 2. Audiograma tipico de peces y mamiferos marinos del hemisferio norte (salvo la orca que es
una especie cosmopolita).
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Figura 3. Audiograma tipico para ballenas del hemisferio norte.
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Figura 4. Audiograma tipico para pinnipedos (focas, leones marinos).

Puede apreciarse que los rangos de audicion en frecuencia para los mamiferos marinos estan en
general desfasados con el rango correspondiente a los pulsos sismicos que se produce
tipicamente en las frecuencias bajas, principalmente por debajo de 200-250 Hz, con su energia
maxima entre 10-120 Hz y con un pico maximo de energia alrededor de los 50 Hz (Richardson et
al., 1995). Para el presente proyecto, el maximo de emisiones de la fuente de energia de aire
comprimido se produce entre aproximadamente 5 Hz y unos 100 Hz de frecuencia, decayendo
luego progresivamente los valores maximos a una tasa aproximada del orden de 4,5 dB cada 100
Hz.

Este hecho origin6 un interesante trabajo llevado a cabo por Subacoustech (Nedwell et al., 1999),
en el cual se propone analizar la intensidad del sonido en funciéon del “filtro” que ofrece la
capacidad auditiva de cada especie.

El trabajo de campo consistié en efectuar medidas del sonido irradiado por una camparfa sismica
3D en los blogues 14/14a del Mar del Norte en 1998.

Ademas de expresar el sonido en dB como hasta ahora, en este trabajo se calcula un dBha
(Especie), para el cual el sonido es “pesado” por un filtro dependiente de la frecuencia. El sufijo ha
indicado que el sonido es pesado por la “habilidad de oir” (hearing ability) de la especie. El nivel
expresado en esta escala es diferente para cada especie y corresponde a la percepcion del
sonido por la especie.

A continuacion, se presenta el diagrama de presiones, no pesado, correspondiente a la emisién de
energia de aire comprimido proveniente de una fuente de energia de aire comprimido, y su serie
temporal, medidas a 10 m de profundidad y 3000 m de distancia de la fuente.
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Figura 5. Diagrama de presiones de una emisién de energia de aire comprimido y diagrama temporal
de presiones sonoras no pesado (lineal) (Nedwell et al., 1999).

En las siguientes figuras se representan, los diagramas filtrados correspondientes a un pez
(bacalao) y un mamifero marino (foca), medidas en el mismo punto:
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Figura 6. Secuencia tipica de presiones de una emision de energia de aire comprimido filtradas
segln el audiograma de dos especies diferentes (Nedwell et al., 1999).

Si se compara la Figura 5 (derecha) y la Figura 6, puede apreciarse el fuerte descenso que se
produce en relacion con el nivel de ruido sin filtrar (de 176 dB a 100 dB para el pezy a 77 dB para
la foca), lo cual brinda una idea de la diferente resistencia al sonido que puede tener cada
especie, y muestra la validez relativa de los valores de dB expresados en forma convencional.
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En linea con este pensamiento y reconociendo que el establecimiento de los limites de seguridad
para la exposicion de los mamiferos marinos al ruido bajo el agua, es controvertido y adolece de
una falta de pruebas suficientes, Southall y otros, (2007), realizaron una revisién exhaustiva de las
evidencias disponibles, definiendo criterios de proteccion a los mamiferos marinos. Este informe
se ha convertido en una referencia obligatoria en este tema y ha sido muy tenido en cuenta para el
establecimiento de criterios por diversas Administraciones como el Servicio Nacional de
Pesquerias Marinas (NMFS). En informes recientes, el Servicio Nacional de Pesquerias Marinas
(NMFS por sus siglas del inglés National Marine Fisheries Service) (2018) y luego Southall y otros
(2019) resumen particularmente los nuevos conocimientos obtenidos desde 2007. Este progreso
llevé a ajustar los rangos funcionales de audicién para las diferentes categorias de mamiferos
marinos y a huevos umbrales para el desplazamiento temporal (TTS) y el permanente (PTS).

4.2 MAMIFEROS MARINOS

De acuerdo al andlisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre los mamiferos presentes en el area de
influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

e Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo sismico (en
cuanto a posible perturbacion fisica y riesgo de colision);

¢ Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operaciéon normal y el mantenimiento de los
buques sismicos y de apoyo (y otras operaciones) (en cuanto a las emisiones sonoras de
los buques y el helicoptero a utilizar en el caso eventual de situaciones de emergencia);

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos soélidos, no
peligrosos/peligrosos.

42.1 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire compromido)

Las ondas sonoras se mueven a través de un medio transfiriendo energia cinética de una
molécula a la otra. EI mar es un ambiente lleno de sonidos. En el medio marino, los organismos
marinos usan el sonido para muchas funciones vitales para informarse sobre su entorno, para
detectar presas y predadores, para orientarse y para comunicarse socialmente (Hawkins y
Popper, 2014).

Ciertos eventos naturales estan asociados con situaciones de amenaza cercana para algunos
organismos marinos, que presentan estrategias adaptivas desarrolladas evolutivamente para
minimizar su exposiciéon ante dichas fuentes predecibles de amenaza. Como ejemplo, las
erupciones marinas con escapes de gases y lava pueden estar anunciados mediante ondas
sonoras y sismicas (Matsumoto et al., 2011), son percibidas por encima del ruido de fondo, y
activando alarmas fisioldgicas que se traducen en comportamientos de escape (Kaniklides, 2014).
Otros sonidos extremadamente fuertes son considerados ruidos molestos o desagradables, que
generan comportamientos de desplazamiento o evitacidon. La mayoria de los vertebrados marinos
presenta mecanismos auditivos, pero es importante tener en cuenta que los animales también
detectan ondas sonoras por mecanismos no auditivos (Wartzok y Ketten, 1999).

Los animales no han evolucionado con los ruidos antropogénicos, que son muy variados, no
siguen patrones ciclicos naturales y tampoco son necesariamente predecibles en espacio y tiempo
por los organismos.
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Los animales que quedan expuestos a ruidos antropogénicos elevados o por tiempos prolongados
pueden experimentar resonancia pasiva que genera dafios directos de diversa magnitud que
pueden ir desde hematomas pasando por ruptura de 6rganos hasta casos extremos de muerte por
barotrauma (ej. por explosiones). Estos dafios pueden provocar un corrimiento de los umbrales
auditivos de manera temporaria (TTS) o permanente (PTS), comprometiendo las capacidades de
comunicacion y de detectar amenazas. Para evitar esta situaciéon, se han desarrollado medidas de
mitigacién que alertan a los organismos de la presencia de una fuente de ruido intenso (ej.
Protocolos de aumento gradual o soft start) y también lineamientos para calcular estos umbrales y
definir distancias seguras para suspender la operatoria sismica si un organismo de una especie de
interés penetra dentro de dicho radio (NMFS, 2018; Prideaux, 2016).

El enmascaramiento es considerado una de las principales amenazas dadas por el ruido
antropogénico. En este proceso el umbral de audicién de un individuo se eleva por la presencia de
otro sonido (enmascarante) (ANSI, 2008). Erbe y otros (2016) sefalan que el sonido subacuético
puede interferir con la capacidad de los organismos para recibir y procesar sonidos relevantes y
podria potencialmente impactar en la aptitud fisica individual, pero todavia no hay suficiente
informacién como para incorporarlo en las estrategias de regulacion o los enfoques de mitigacion.

Los ruidos antropogénicos pueden desplazar a los animales de éareas de cria, refugio o
alimentacion y también pueden enmascarar sonidos naturales como los de las presas, predadores
0 potenciales parejas reproductivas. Para muchos organismos, vertebrados en particular, los
ruidos pueden generar ademas estrés, distraccion, confusion y panico, que pueden incidir en el
crecimiento corporal, la reproduccion, y la supervivencia de los individuos, afectando a su vez sus
poblaciones a largo plazo (Popper et al., 2014, Hawkins y Popper, 2016).

421.1
42.1.2 Efectos del sonido sobre los mamiferos marinos

En la presente seccion se hace un analisis y revision de los impactos potenciales para los distintos
grupos de mamiferos marinos, con énfasis en las especies de interés para el proyecto.

El alcance de los efectos varia dependiendo de las especies de mamiferos, nivel sonoro /
proximidad a la fuente sismica y actividad de preexposicién (Dalen et al., 2007). Los efectos
potenciales de la prospeccién sismica en los mamiferos marinos incluyen la alteracion del
comportamiento (alimentacion, reproduccion, descanso, migracion), desplazamiento localizado,
cambio en las vocalizaciones, enmascaramiento de los sonidos necesarios para la comunicacion y
la navegacion, estrés fisiolégico, y lesiones fisicas, incluidos los dafos auditivos temporales o
permanentes. Se especula que existe un vinculo entre el ruido de las prospecciones sismicas y
los varamientos de cetaceos en base a una docena de eventos registrados (Castellote y Llorens,
2016) pero no existen casos documentados con pruebas concluyentes de varamientos de
mamiferos marinos directamente relacionados con estudios sismicos.

Una breve exposicion a sonidos fuertes puede provocar un desplazamiento temporal del umbral
de audicién (TTS) (Davis et al., 2000). En los mamiferos marinos que no tienen comportamiento
de evitacion a la sismica (por ejemplo, las focas) (Abgrall et al., 2008), la exposicion prolongada a
un sonido fuerte y continuo puede causar un cambio permanente del umbral de audicion (PTS),
con una pérdida de audicion permanente.
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Los grupos auditivos se usan especialmente para indicar la susceptibilidad de pérdida de audicion
debido a sonidos intensos (NIHL noise-induced hearing loss). Se considera que los riesgos de
impactos auditivos se asocian con sonidos dentro del rango auditivo generalizado, mientras que
fuera del rango ese riesgo de impacto es improbable o muy bajo (Yost, 2007; Finneran, 2015;
Southall et al., 2019).

La Tabla 23 presenta los valores de sonidos a partir de los cuales se pueden verificar situaciones
de impacto auditivo por corrimiento temporario (TTS) o permanente (PTS) de los umbrales
auditivos. La presion acustica cero a pico (SPL pk o SPLpeak) es el criterio de exposicion minima
para las lesiones en los mamiferos, nivel en el que se estima que una sola exposicién causa el
corrimiento de los umbrales auditivos, y el nivel de exposicion sonora (SEL) acumulado (SELcum)
se refiere a la energia sonora que se acumula durante un periodo de tiempo para un receptor con
exposiciones multiples.

Para fuentes moviles y de emision intermitente se usan ambas: superar cualquiera de esos niveles
es condicién suficiente para predecir TTS o inicio de PTS. Estos valores también se usan para
estimar distancias seguras, es decir distancias de la fuente para la cual no se supera un umbral
determinado (Sivle et al., 2015), usando la isolinea que da la distancia mayor para el conjunto de
grupos que pueden ser potencialmente impactados.

Tabla 23. Niveles de desplazamiento permanente del umbral auditivo (PTS) y temporal (TTS) para los

distintos grupos auditivos. Fuentes: Southall et al., 2019. Para presién acustica cero a pico (SPL pK)

se suelen usar valores no ponderados. Para el nivel de exposicidon sonora (SEL) las ponderados son

en base al rango generalizado de audicion para mamiferos marinos de 7 Hz to 160 kHz. En el caso de
SEL se considera una acumulacion de 24 horas o durante la duracion real de la exposicion

(SELcum).
Inicio PTS Inicio TTS
Cédigo Grupo auditivo SP(IF,SK ! SELcum? SP(LngK ! SELcum?
ponderado) (ponderado) ponderado) | (Ponderado)
LF Cetéceos de frecuencias bajas 219 183 213 168
HF Cetaceos de frecuencias altas 230 185 224 170
VHF Cetaceos de frecuencias muy altas 202 155 196 140
PW Carnivoros Fécidos 218 185 212 170
PO Pinnipedos Otaridos y otros carnivoros 232 203 226 188

1 SPL pK (Lp,0-pk,flat) Re: 1 yPa (flat: valores sin ponderar)

2 SELcum (LE,p, 24h) Re: 1pPazs (valores ponderados en 24 hs o durante la duracion real de la exposicion)

Se puede apreciar que la categoria mas exigente son los cetaceos de frecuencias muy altas
(VHF), si bien su rango auditivo (275 Hz a 189 kHz) se encuentra por encima de las frecuencias
con mayor intensidad sonora emitidas durante el relevamiento sismico. Como se indica en el
Capitulo 4, el maximo de emisiones de la fuente de energia de aire comprimido se produce entre
aproximadamente 5 Hz y unos 100 Hz de frecuencia, decayendo luego progresivamente los
valores maximos a una tasa aproximada del orden de 4,5 dB cada 100 Hz.
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De acuerdo a la Modelacion Acustica presentada en el Capitulo 6, cuyos resultados para el grupo
de mamiferos se resumen en la Tabla 24, la condicion de presion acustica cero a pico [SPL pk (0
— p)] mas exigente se corresponde con el umbral de pérdida auditiva temporal (TTS) de los
mamiferos marinos del tipo cetaceos de frecuencia auditiva muy alta (VHF). Este umbral se
alcanza en un radio de unos 1.016 metros con centro en la fuente considerando la situacion mas
conservativa (Perfil de verificacion P1 Decreciente - Azimut 90°). Por su parte, el umbral de
pérdida auditiva permanente (PTS) mas restrictivo resulta también para el grupo VHF, el cual se
alcanza a unos 406 metros (Perfil de verificacion P1 Decreciente - Azimut 90°). Esta ultima
distancia, la correspondiente al criterio PTS, es la que se utiliza para evaluar las areas o radios de
exclusion. En este sentido, el Area de Exclusion establecida en la Res. 201/2021 definida por un
radio minimo de 1.000 metros desde el centro del arreglo de cafiones de aire comprimido, supera
en mas de dos veces la distancia a la que se alcanza el umbral PTS mas exigente.

Tabla 24. Distancias a la fuente para alcanzar los diversos umbrales y grupos auditivos evaluados.

Punto O-1100 Perfil 1 Decreciente
Grupo Auditivo SPL pK (0-p) Aéi_mut 0° [ Azimut90° [ Azimut 0° Azimut 90°
ip 70° Dip 70° Dip 70° Dip 70°
(dB re 1 pPa) (metros) (metros) (metros) (metros)
PTS - LF 219 <50 50 <50 50
PTS — HF 230 <50 <50 <50 <50
PTS — VHF 202 211 388 238 406
PTS - PW 218 <50 55 <50 55
PTS - PO 232 <50 <50 <50 <50
Peces SIN vejiga natatoria 213 50 101 51 102
Peces CON vejiga natatoria 207 109 207 114 215
TTS - LF 213 50 101 51 102
TTS — HF 224 <50 <50 <50 <50
TTS — VHF 196 529 988 679 1016
TTS - PW 212 57 113 59 115
TTS-PO 226 <50 <50 <50 <50
Limite convencional de 190 2260 3986 2945 6410

Asimismo, como parte del Capitulo 6 se aplicé el criterio de nivel de exposicién sonora (SEL)
acumulado (SELcum) de manera de verificar si la distancia de exclusion antes obtenida debia ser
ampliada por superacion de los umbrales auditivos de desplazamiento temporal (PTS) para alguno
de los grupos auditivos.

Para ello, se consider6 una duracion del procedimiento de aumento gradual minima de 20
minutos, verificandose que si la misma se incrementa es esperable que la acumulacién de
SELcum sea inferior.

La situacién mas restrictiva de SELcum se genera para los cetadceos de frecuencias auditivas
bajas (PTS — LF), no obstante lo cual, planteando escenarios de trayectorias de escape
razonables conforme a los antecedentes bibliograficos, se obtienen valores de SELcum inferiores
al umbral de PTS, ratificandose asi que la distancia de exclusion del criterio de presién acustica
cero a pico SPL pk es vélida.
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Para el grupo cetaceos de frecuencias auditivas bajas (LF) integrado por las ballenas, varios
estudios han comprobado que la exposicion aguda a ruidos a corta distancia genera
desplazamientos espaciales, que generalmente perduran en tanto el ruido se mantenga (Southall
et al., 2007). Las exposiciones crénicas de larga duracion y también de mayor extension espacial,
generan desplazamientos que se extienden mientras se mantiene el ruido cambios en el
comportamiento natural. Estudios de migraciones sefialan que responden activamente a los ruidos
desviandose, pero sin cambios significativos en la ruta de migracion (Dunlop et al., 2013).

Por lo tanto, los habitats de alimentacién y la época de reproduccién son aspectos claves para
evaluar el impacto sonoro a nivel poblacional. En el Atlantico Noroccidental, Moulton y Holst
(2010) observaron ballenas azules manteniendo mayores distancias de los buques sismicos
mientras las fuentes de aire comprimido estaban operativas. Los estudios realizados durante las
prospecciones sismicas en el Reino Unido de 1997 a 2000 informaron que si bien no hubo
diferencias en las tasas de avistamiento de misticetos con buena visibilidad segln la operatoria
sismica, las ballenas mostraron evasion localizada cuando las fuentes de energia sonora estaban
en funcionamiento (Stone y Tasker, 2006). También esta bien documentado que las ballenas
azules cambian los patrones y frecuencias de vocalizacién durante los estudios sismicos (Di Lorio
y Clark, 2010).

Para las especies del grupo de cetaceos de frecuencias altas (HF) tipicas de habitats offshore se
han hecho mediciones de desplazamientos y algunas medidas indirectas de disturbios como
cambios en el comportamiento de vocalizaciones en zifios, delfines moteados atlanticos y delfines
listados (Castellote, 2017). Los cachalotes expuestos de manera crbénica a prospecciones
sismicas en el golfo de México no mostraron comportamiento de evitacién, pero redujeron su
velocidad de desplazamiento y también de alimentacion (Miller et al., 2009). No se han hecho
determinaciones en cautiverio de desplazamiento temporal del umbral de audicién (TTS) y solo
hay una descripcion anecdoética de un posible dafio fisiol6gico debido a exposicion al ruido de las
fuentes de aire comprimido en un delfin moteado pantropical (Gray y Waerebeek, 2011). En el
caso de los cachalotes, los procedimientos de mitigacion asumen que los animales evitan las
areas con ruidos intensos, pero no hay evidencias a favor de que tengan comportamiento de
evitacion. Si bien se desconocen bastante las areas reproductivas de estas especies, se pueden
hacer algunas generalizaciones para ciertas especies. La distribucién de los cachalotes esta
relacionada con la topografia (Pirotta et al., 2011) y los individuos solitarios usan el habitat de
manera distinta que en grupos. La ocurrencia de giros oceanicos y areas de topografia variada
como cafiones y montes submarinos deben ser considerados siempre como areas sensibles para
los cetaceos, aunque no haya registros o éstos no sean abundantes.

Para el grupo de cetaceos de frecuencias muy altas (VHF), se considera que los impactos mas
probables se daran por desplazamiento de las areas de accion habituales, incluyendo permanecer
mas tiempo en areas profundas. Este grupo esta integrado mayormente por especies que son
predadores oportunistas, que explotan presas que son abundantes estacionalmente. Los cafiones
submarinos suelen ser areas donde se concentran muchos individuos.

Para los grupos de pinnipedos, tanto los Carnivoros Focidos (PW) como los Pinnipedos Otaridos y
otros carnivoros (PO), hay documentadas respuestas a ruidos antropogénicos, entre los que se
incluyen corrimientos de umbrales auditivos, aullidos de alarma, y cesacion de alimentacion. Las
actividades de sonorizacién sismica podrian afectar diversas sensibilidades de los mamiferos
vinculadas con su alimentacion y captacion de los movimientos de las presas.
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4.2.1.3 Comportamiento evasivo de los mamiferos marinos

Algunos mamiferos marinos pueden evitar el dafio potencial que puede provocar el ruido de
emisiones de energia de aire comprimido, alejandose de la fuente. Para ello, deben determinar
donde esta dicha fuente, sea mediante diferencias de fase (tiempo de llegada) a sus dos oidos, 0
por diferencias de intensidad.

Richardson y otros, (1995) realizaron andlisis de antecedentes sobre el comportamiento de
mamiferos marinos, concluyendo que existe una gran diversidad de habilidades para las
diferentes especies, dependiendo del rango de frecuencia, intensidad-duracién del pico sonoro,
morfologia del lecho marino, etc. El sonido puede llegar también en forma directa y luego su eco
por reflexion en el lecho. Las observaciones realizadas indican que los mamiferos marinos tienden
a evitar las zonas con intenso ruido. El siguiente gréfico ilustra el movimiento registrado de un
grupo de mamiferos marinos cuando la fuente de emisién de energia de aire comprimido esta
inactiva (parte superior) y cuando la misma se encuentra emitiendo energia de aire comprimido
(parte inferior), pudiéndose apreciar en forma de circulos concéntricos las isolineas de igual
intensidad de sonido (en dB).

Kilometers West

Kilometers West

Kilometers North

Figura 7. Trayectorias de mamiferos marinos del hemisferio norte (ballenas grises Eschrichtius
robustus) sin y con operacion de un buque sismico, y lineas de iso-intensidad sonora. Fuente:
Gordon et al., 1998.
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Existen diversos antecedentes que muestran un comportamiento similar, como el experimento
tipico que se presenta en la siguiente figura, que corresponde a un cruce entre una ballena
jorobada (Megaptera novaeanglia) en el Golfo Exmouth Golfo en el oeste de Australia y un buque
sismico en operacion (0,33l, 227 dB re. 1 m Pa? -m p-p). La ballena incrementé su velocidad de
unos 7 a 20 km/h al pasar cerca de la linea de cruce, evitando que la distancia ballena-barco se
reduzca a menos de 1,5 a 2 km. El grafico de la izquierda muestra las trayectorias del buque, de la
embarcacion de seguimiento y de la ballena.
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Figura 8. Trayectoria de un mamifero marino (ballena jorobada Megaptera novaeanglia) en cercanias
de un buque sismico operativo. Fuente: Gordon et al., 1998.

Otro ejemplo de alejamiento de la ballena jorobada (Megaptera novaeanglia) en el Golfo Exmouth
Golfo en el oeste de Australia y un buque sismico en operacién (0,33l, 227 dB re. 1 m Pa? -m p-p).
sin cruce de trayectorias se presenta en el grafico de la derecha. Nuevamente, el animal
evoluciona de forma de mantenerse alejado de la fuente sonora.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas del comportamiento animal, considerando que los
mismos tienden a alejarse de la fuente sismica, es importante que el nivel de ruido se vaya
incrementando en forma progresiva, para que los animales no se vean sorprendidos por una
emision de energia de aire comprimido de alta intensidad, encontrandose a corta distancia de la
fuente.
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Este es el principio de aumento gradual del pulso sismico (conocido también como arranque
suave, soft start o ramp up), procedimiento de mitigacion que es requerido en muchas partes del
mundo. En particular, éste est4 contemplado en el protocolo para la implementacién del monitoreo
de la fauna marina en prospecciones sismicas, recientemente aprobado mediante resolucion
201/2021.

En la practica, dado que el sonido de una emisién de energia de aire comprimido de una fuente
individual alcanza en general los 220 dB re 1 pPa-m, se van activando las fuentes en una lenta
secuencia hasta alcanzar la méxima potencia, superior a 250 dB re 1 uPa-m reales, entre 20 y 40
minutos después del inicio.

En la siguiente figura se muestran resultados de un experimento realizado por Subacoustech
(Nedwell et al., 1999) para medir la intensidad sonora en funcién del volumen de aire de la
detonacion, que indican una clara tendencia ascendente:
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Figura 9. Intensidad sonora en funcién del volumen de la fuente de emisiéon de energia de aire
comprimido. Fuente: Nedwell et al., 1999

En la Figura 10 se puede visualizar que este procedimiento puede ser suficiente para evitar el
acercamiento de los mamiferos a la fuente. En el mismo se muestran las distancias desde la
fuente en que se encuentran las lineas de 160 dB re 1 pPa (posible umbral de comportamiento
evasivo) y 196 dB re 1 uPa (posible umbral de dafio considerado en el experimento).

Se muestra la distancia de la fuente correspondiente a un cetaceo que se aleje a una velocidad de
8 nudos (14 km/h) escapando de un buque que se mueve a 5 nudos (9 km/h), en la peor direccién
posible (que es la direccion de avance del buque). La diferencia de velocidades sera entonces de
3 nudos, y, en este ejemplo, puede apreciarse que el animal puede mantenerse a una distancia
segura de la fuente.
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Figura 10. Distancia desde la fuente en funcién del tiempo para un Aumento Gradual o Arranque
Suave. Fuente: Nedwell et al., 1999

Si bien este procedimiento no garantiza que todos los mamiferos marinos podran alejarse de la
fuente lo suficiente en todas las circunstancias, es considerado una medida adecuada para
minimizar los riesgos tanto para los individuos como para las poblaciones animales.

4.2.1.4 Importancia del impacto

De acuerdo al Andlisis de Sensibilidad Ambiental (punto 2.3.6), el area de influencia tendria una
funcién como area de paso y eventual area de alimentacion.

La sensibilidad se ha considerado moderada a lo largo de todo el afio, aunque para el caso de las
2 especies de ballenas (ballena franca y ballerna sei) y el cachalote, clasificados como de alta
sensibilidad, no se identifica un periodo claro de mayor sensibilidad, en principio podria
considerase mas critico la primavera. Es dable recordar que el proyecto se llevara a cabo en la
ventana operativa de finales de marzo — principios de julio de 2022 (otofio y principios de invierno)
-si bien, dentro de ese periodo el registro podra extenderse como maximo durante 60 dias-, por lo
gue no coincide con dicho periodo de mayor sensibilidad.

En este sentido es dable considerar que los controles existentes asociados con el proyecto
incluyen el uso de un procedimiento de aumento gradual que se llevara a cabo cada vez que se
active el conjunto de fuentes después de un periodo de inactividad (superior a 20 minutos) en el
que el sonido se va incrementando gradualmente a lo largo de un periodo de tiempo, y la
observacion por parte de personal especializado que monitoreard que no haya presencia de
mamiferos en el Area de Exclusién establecida entorno a las fuentes de emision sonora antes de
gue la fuente sismica sea activada procediendo al aumento gradual.
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Considerando la implementacion de medidas de mitigacion (aumento gradual), la modelacion
acustica establece que el umbral de pérdida auditiva permanente (PTS) mas restrictivo, que se
corresponde con el umbral de los mamiferos marinos del tipo cetdceos de frecuencia auditiva muy
alta (VHF), se alcanza para el area CAN 102 en un radio de unos 400 metros con centro en la
fuente. De este modo, el Area de Exclusion establecida en la Res. 201/2021 definida por un radio
minimo de 1.000 metros desde el centro del arreglo de cafiones de aire comprimido, supera en
mas de dos veces la distancia a la que se alcanza el umbral PTS mas exigente.

En base a la metodologia de evaluaciéon propuesta (ver punto 5.1), en forma precautoria y
teniendo en cuenta que el proyecto se planifica en la ventana operativa del otofio y principios de
invierno, por fuera del periodo de primavera que revistiria mayor sensibilidad para estas especies,
la intensidad del impacto se considera moderada. El impacto tendra una extension parcial,
considerando la afectacién de solamente una porciéon de un area de eventual alimentacion que
tiene una distribucion mucho més amplia. El efecto serA de momento inmediato ya que el
desarrollo de la accion de adquisicion y el comienzo del efecto serian contiguos. La persistencia
sera temporal ya que tiene vigencia solo durante la emision del sonido y reversible en el corto
plazo, siendo que las afectaciones mas comunes serian, en todo caso, cambios de
comportamiento que se revertiran al finalizar las tareas. El efecto podria ser directo (por el sonido)
0 indirecto (por ejemplo en el caso de alteracion de sus fuentes de alimentacién -peces,
invertebrados-); se considera para la evaluacion el impacto directo ya que constituiria la peor
condicion, en tanto que como se verd mas adelante, no se prevén afectaciones de elevada
magnitud sobre los niveles inferiores de la trama tréfica que incidan sobre este componente. El
impacto sera periddico (en el sentido de que no es un efecto impredecible en el tiempo o
constante) ya que toda la actividad se encuentra programada, y a su vez mitigable, considerando
la aplicacién de los protocolos antes mencionados. Por definicion, los impulsos sismicos producen
un efecto acumulativo sobre los mamiferos. Teniendo en cuenta lo antedicho, la importancia del
impacto de la adquisicion sismica sobre los mamiferos marinos fue evaluada como moderada.

La valoracion numérica adoptada para cada uno de los calificadores y el valor de Importancia del
Impacto (I) resultante de acuerdo a la metodologia matricial se presenta en la Tabla 33.

422 Navegacion de los buques sismicos v de apoyo Yy presencia fisica del equipo
sismico

La navegacion del buque sismico y los de apoyo pueden presentar un riesgo fisico potencial para
los mamiferos marinos.

De producirse estos impactos, se darian principalmente en el entorno de alta mar. Se planifica que
las actividades duren aproximadamente 60 dias y que en ellas participen el buque sismico, el
equipo sismico remolcado y los buques de apoyo. El buque logistico participara a su vez en la
transferencia de residuos, suministros y tripulacién desde el buque sismico al Puerto de Mar del
Plata, lo que podra implicar un impacto fuera del Area de Maniobras entorno al Area de
Adquisicion, pero limitado a las rutas de navegacion.

Muchas especies de mamiferos marinos pueden ser vulnerables a las perturbaciones fisicas o a
las colisiones con buques en movimiento. La mayoria de los informes de colisiones implican a
grandes ballenas (van Waerebeek et al.,, 2007). Las especies de mamiferos marinos que
preocupan por la posible colisibn con buques que operan a velocidad son principalmente las
especies de movimiento lento y las especies de inmersién profunda mientras estan en la superficie
(por ejemplo, cachalotes, y zifios) (BOEM, 2014).
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Las consecuencias de la colision de un buque con un mamifero marino pueden variar desde una
pequefia perturbacién o lesion hasta el peor de los casos de muerte. Este riesgo se considera
limitado dado el volumen relativamente bajo de trafico relacionado con el Proyecto y la velocidad a
la que se espera que se muevan las embarcaciones asociadas al mismo (menos de 5 nudos) y
gue el movimiento del buque sismico es en general en linea recta, aunque el buque logistico
puede moverse mas rapido (10-12 nudos) mientras estd en transito desde y hacia el area de
adquisicion de datos sismicos durante las operaciones de reabastecimiento / cambios de
tripulacién. También el buque sismico viajara mas rapido (13 -15 nudos) durante la movilizacion /
desmovilizacién a las areas de adquisicion de datos sismicos pero como se indicé en la
Descripcion de proyecto (Capitulo 4) estas operaciones se limitan a escasos dias. La velocidad
del barco es un factor clave para determinar la frecuencia y la gravedad de las colisiones con los
mismos, y el potencial de colision aumenta a partir de una velocidad de 15 nudos (NOAA, 2016).

Los efectos sobre el comportamiento como el riesgo de colisién suelen ser mas significativos en el
caso de buques pequefios y rapidos que cambian de direccién con frecuencia, a diferencia de los
grandes y relativamente lentos buques asociados al proyecto (NOAA, 2019).

En general, se supone que la probabilidad de encuentro, y por lo tanto de impacto, es muy baja.

Como se mencioné anteriormente, si bien la zona donde operardn los buques asociados al
proyecto no constituiria un area de reproduccion o cria para los mamiferos marinos mas
abundantes, la misma tendria una funciébn como area de paso.

El proyecto se desarrollara fuera del periodo de mayor sensibilidad para los mamiferos marinos
(primavera), durante la ventana operativa del otofio - principios de invierno, periodos considerados
de sensibilidad moderada para los mamiferos; a la vez que es probable que la trayectoria y
movimientos asociados a los buques sismicos y de apoyo no resulten significativos, teniendo en
cuenta la vasta superficie del ambiente en aguas abiertas y la escasa cantidad de buques
asociados al proyecto (3), por lo que la intensidad del impacto se considera baja. Ademas, las
aguas que rodean a la embarcacion de prospesccion durante la misma seran vigiladas por los
Observadores de Fauna Marina, para detectar la presencia de fauna marina vulnerable, segun los
términos que establece la Res. 201/2021.

El alcance del impacto serd puntual, dada la baja frecuencia de ocurrencia y la distribuciéon no
aleatoria, tanto de los mamiferos como de la actividad de exploracion en el area del proyecto. La
persistencia sera temporal ya que tiene vigencia solo durante el periodo de tiempo en que se
desarrolle el proyecto y reversible en el corto plazo, ya que las afectaciones mas comunes seran
cambios de comportamiento que se revertiran al finalizar la campafia, y a su vez mitigable,
considerando la aplicacion de los protocolos antes mencionados. Teniendo en cuenta lo
antedicho, la importancia de este impacto sobre los mamiferos marinos resulta baja.

42.3 Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacién normal vy el
mantenimiento de los bugues sismicos y de apoyo (y otras operaciones)

4.2.3.1 Emisiones sonoras de los buques (y helicéptero)

Producto de la operacion de los buques del proyecto y eventualmente del helicoptero que operara
en caso de situaciones de emergencia, se produciran emisiones sonoras subacuaticas y aéreas.
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La fuente dominante de ruido de los buques procede del funcionamiento de las hélices, incluida la
cavitacion y la propulsion, y la intensidad de este ruido esta relacionada en gran medida con el
tamafo y la velocidad del buque.

En lineas generales, a mayor tamafio o velocidad del buque, mayores serdn los niveles de
emisién (Richardson et al., 1995). Dependiendo del tamafio y la velocidad, los niveles de emision
pueden variar entre (Gotz et al., 2009):

- 160 - 175 dB re 1uPa (SPL) para embarcaciones de hasta 50 m de eslora (usualmente
empleadas para uso recreacional y deportes acuaticos)

- 165-180 dB re 1pyPa (SPL) embarcaciones medianas entre 50 y 100 m de eslora (como lo
son para el proyecto bajo estudio el buque sismicos y los de apoyo)

- 180 — 190 dB re 1lpPa (SPL) embarcaciones de eslora superior a 100 m (buques
portacontenedores/cargadores, superpetroleros y cruceros)

En el caso bajo estudio el buque sismico operara a velocidades entre 4 y 5 nudos, mientras que
los bugues de apoyo podran operar a mayores velocidades para efectivamente recorrer el area
alrededor del sismico.

Respecto a las dimensiones del BGP Prospector, cuenta con 100 m de eslora. En este sentido, se
espera que el buque sismico tenga el mayor impacto acustico del total de buques involucrados en
la operatoria, con un nivel de emision estimado de aproximadamente 180 dB re 1pPa (SPL).

Bajo condiciones normales de operacién y exceptuando los traslados del buque logistico, los
impactos asociados a las emisiones de los buques de apoyo se encontraran circunscriptos a las
inmediaciones del bugue sismico dentro del Area de Maniobras de CAN 102.

Por su parte, el buque sismico operarara a velocidades entre 4 y 5 nudos, mientras que los
buques portacontenedores y otros buques de carga se trasladan a velocidades tipicas de entre los
13 y 23 nudos, por lo que es poco probable que los niveles sonoros de los buques asociados al
proyecto sean superiores a los de cualquier otro buque que opere normalmente en la zona.
Asimismo, dado el escaso nimero de buques asociados al proyecto (3), no se espera que el
volumen adicional de buques constituya un aumento significativo al trafico de embarcaciones ya
existente en el area de influencia del proyecto.

Dado que estos buques son generalmente silenciosos, la maquinaria y otros ruidos relacionados
con la propulsion son transitorios y generalmente no se propagan a grandes distancias del buque.
Durante cierta parte del tiempo que el buque sismico esté navegando, estard operando sus
fuentes de aire comprimido, por lo cual habra periodos de tiempo limitados en los que el conjunto
acustico no esté operativo, durante los cuales el sonido de los buques podra ser la fuente de
sonido predominante en el proyecto.
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Los efectos sobre los mamiferos marinos del ruido producido por los buques sismicos y de apoyo
en movimiento carece aun de conclusiones firmes. Existe una amplia gama de informes de sus
respuestas de comportamiento observadas, que difiere tanto entre especies y entre ellas. Se ha
observado que varias especies de pequefios cetdceos dentados evitan las embarcaciones cuando
se acercan a menos de 0,5-1,7 km (0,3-0,9 millas marinas), con informes ocasionales de evitacién
a distancias mayores (Richardson et al., 1995). Los informes de las respuestas de las especies de
cetaceos a los bugues de motor en movimiento son variables, tanto entre especies como
temporalmente. Las ballenas francas del Atlantico Norte pueden cambiar comportamientos,
especificamente el comportamiento de llamada (cambiando la frecuencia de llamada), para
compensar el aumento de de los ruidos de baja frecuencia, como es el ruido asociado con los
buques (Parks et al.,, 2007). La mayoria de los zifios tienden a evitar acercarse a los buques
(Wirsig et al., 1998) y pueden sumergirse durante un periodo prolongado cuando se acercan a
una embarcacién (Kasuya, 1986). Por otro lado, los delfines pueden tolerar embarcaciones de
todos los tamafios, a menudo acercandose y montando las olas de proa y popa (Shane et al.,
1986). En otras ocasiones, las especies de delfines que se sabe que se sienten atraidas por los
barcos los evitaran. Dicha evasién esta a menudo relacionada con el acoso previo de los animales
por parte de los barcos (Richardson et al., 1995) de la misma forma que ocurre con buques
pesqueros, de transporte y de la Armada.

Teniendo en cuenta los antecedentes sefialados, es conservador suponer que el ruido asociado a
los buques de prospeccién relacionados con el proyecto puede, en algunos casos, provocar
cambios de comportamiento en los mamiferos marinos individuales que se encuentran cerca de
estos buques. Estos cambios de comportamiento pueden incluir maniobras evasivas, como bucear
0 cambiar la direccion y/o la velocidad de nado.

Basandose en el nivel de sonido generado por los buques, se espera que los impactos potenciales
se limiten a efectos no fisiolégicos como el cambio de comportamiento y la evitacion localizada.
Teniendo en cuenta el escaso nimero de buques asociado a las actividades del proyecto dentro
del area operativa y en la presuncion de que los individuos o grupos de mamiferos marinos
pueden estar familiarizados con los diversos y frecuentes ruidos relacionados con los buques, los
efectos del ruido de los buques sobre los mamiferos marinos se consideran poco significativos.

También el ruido del motor, las hélices, y la presencia fisica del helicéptero volando a baja altura
pueden perturbar a los mamiferos marinos tanto por el ruido como por la perturbacion visual. El
funcionamiento de los helicépteros produce fuertes sonidos subacuaticos durante breves periodos
cuando el helicoptero esta directamente encima (Richardson et al., 1995). El nivel sonoro recibido
bajo el agua depende de la altitud de la aeronave, la direccion y el angulo de la aeronave en
relacion con el receptor, la profundidad del receptor y la profundidad del agua, y el tipo de fondo
marino. El sonido emitido por los helicopteros suele estar por debajo de los 500 Hz y la presion
sonora es mayor en la superficie del agua directamente debajo del helicoptero, pero disminuye
rapidamente con la profundidad. La duracion del sonido subacuatico de las aeronaves que pasan
es mucho mas corta en el agua que en el aire; por ejemplo, la literatura identifica que un
helicoptero Bell 214 (declarado como uno de los mas ruidosos) es audible en el aire durante 4
minutos antes de que el helicoptero pase por encima de los hidr6fonos subacuaticos y es audible
bajo el agua durante s6lo 38 segundos a 3 metros de profundidad y 11 segundos a 8 metros de
profundidad (PGS, 2018). Debido a estas variables fisicas se espera que la exposicion de los
mamiferos marinos al ruido relacionado con las aeronaves (incluido el ruido aéreo y el ruido
submarino) sea de corta duracion.

= ﬂ
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Teniendo en cuenta la utilizacién eventual del helicoptero que solo operard en el caso de que
ocurra una emergencia que requiera la evacuacién aérea, junto con la corta duracion de la
exposicion potencial al ruido y la perturbacion visual, se espera que los impactos potenciales de
esta actividad sean poco significativos.

42.4 Derrames de hidrocarburos

Otro impacto ambiental potencial que se deriva del proyecto es el relacionado con el riesgo
inherente a derrames accidentales de hidrocarburos. 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. Se espera que con
tales medidas, se logre disminuir el riesgo de accidente evitando cualquier dafio al ecosistema
acuético.

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.

El tamafio de los posibles derrames de aceite hidraulico o aceite lubricante en las cubiertas del
buque sismico y de las embarcaciones de apoyo se estima inferior a 50 litros (sobre la base de los
andlisis de frecuencia de fugas de la industria naviera®). Esta cantidad se relaciona principalmente
con la capacidad de los contenedores que se utilizan cominmente, ademas de los volimenes de
aceite hidraulico contenidos en las mangueras de los equipos. En el caso de los derrames en la
cubierta, la mayor parte del material derramado sera contenido en las bandejas de recoleccion y
dirigida a los tanques de sentina impidiendo su vertido al agua. Los contenedores utilizados en los
buques para el almacenamiento de hidrocarburos varian en tamafio desde menos de un litro hasta
200 litros (tambores). Los tambores mas grandes, de hasta 200 litros, pueden utilizarse para
aceites como el aceite lubricante de motores, pero siempre se utilizaran y almacenaran en zonas
internas y/o cercadas en las que cualquier derrame o fuga quedaria totalmente contenida a bordo.

- Pérdida de MGO (gas oil marino -diesel-) durante las operaciones de reabastecimiento de
combustible, como resultado de una falla en la conexién de la manguera, la rotura de la
manguera o el sobrellenado de tanques.

5 Max Roser (2013) - "Oil Spills". Published online at OurWorldIinData.org. Retrieved from:
'https://ourworldindata.org/oil-spills
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En el caso de derrames por sobrellenado, estos seran dirigidos al sistema de drenaje del buque y
contenido en el sistema de tanques de slops. En el peor de los casos el volumen de MGO (gas oil
marino -diesel-) derramado durante las operaciones de reabastecimiento podria darse debido a la
pérdida total del contenido de la manguera de transferencia. En realidad, una hipotesis mas
probable es una fuga por un pequefio orificio o una grieta en la manguera (producidos por
abrasién o dafios mecanicos), que daria lugar a un brillo muy visible en la superficie del agua en el
caso de que se produzca, lo que permitirhd adoptar medidas para detener la fuga (por parte de los
supervisores de la operacion) antes de que se hayan derramado unos pocos litros. La bibliografia
sefiala que un derrame en la transferencia de combustible en buques sismicos oscila entre menos
de 150 y los 2.000 litros (NOAA, 2016). El volumen minimo de menos de 150 litros representa un
derrame en el que las mangueras de desconexion rapida y de presion positiva funcionan
correctamente. El volumen méximo de derrame de 2.000 litros representa un derrame en el que
fallan las medidas de prevencién de derrames o se rompen las lineas de combustible.

La probabilidad de un gran derrame de combustible es remota (BOEM, 2014; NOAA, 2016). La
pérdida de todo el combustible del buque sismico se considera particularmente improbable, ya
gue el mismo se almacena en una serie de tanques mas pequefios con doble fondo (el buque
sismico BGP Prospector esta dotado de 17 de combustible, los dos tanques mas grandes tienen
capacidades de 321 y 281 m?, el resto no supera los 200 m3) y es improbable que el contenido de
todos los tanques se pierda simultaneamente. Los tanques de combustible nunca se llenan al
100%, usualmente solo se llenan hasta un 90% de su capacidad. Ademas, las vélvulas que
conectan los tanques de combustible se mantienen cerradas, minimizando la pérdida de
combustible si uno de los tanques se rompe, en tanto que las fugas en los depoésitos 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 andlisis de las estadisticas de accidentes en el transporte acuatico realizado por la
Asociaciéon Internacional de Productores de Petrdleo y Gas (OGP, 2010) muestra que las
colisiones entre buques representan sélo el 12% del total de pérdidas de buques y que la
probabilidad de que esto ocurra es extremadamente baja. Para que esto ocurra, la colision debe
tener la fuerza suficiente para penetrar en el casco del buque en el lugar donde se encuentra el
tanque de combustible, lo cual es poco probable. Ademas, el casco del buque sismico tiene doble
revestimiento. Por lo tanto, en el caso extremadamente improbable de que se rompa un tanque de
combustible como resultado de una colision, el tamafio maximo del derrame se corresponderia
con el volumen del tanque afectado. En este sentido es dable destacar que es muy improbable
gue una colision 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 navegacién (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 equipo sismico para su
navegacion segura (de hasta 4 km en el frente de la embarcaciéon y a cada lado, y de hasta 12 km
por detras).
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El potencial de impacto de un derrame de combustible depende en gran medida de la ubicacion
del derrame, de las condiciones meteorolégicas en el momento de la liberacion y de la rapidez con
la que se desplieguen los operativos de respuesta y limpieza. El diésel es un producto de petréleo
refinado mas ligero que el agua. Puede flotar en la superficie del agua o ser dispersado en la
columna de agua por las olas. Se supone que el combustible derramado se extenderia
rapidamente hasta formar una capa de grosor variable y se romperia en bandas estrechas o
hileras paralelas a la direcciéon del viento. El diésel es un destilado del petréleo crudo y no
contiene los componentes mas pesados que contribuyen a la mayor persistencia del petroleo
crudo en el medio ambiente. Los pequefios derrames de diésel (200-20.000 litros) suelen
evaporarse y dispersarse en un dia o menos, incluso en aguas frias (BOEM, 2014); por lo tanto,
rara vez el petréleo permanece en la superficie para que los equipos de respuesta lo recuperen.
Sin embargo, lo que cominmente se denomina "diesel marino" suele ser un fuel oil intermedio
mas pesado que persiste mas tiempo cuando se derrama. Cuando se derrama en el agua, el
diésel se extiende muy rapidamente hasta formar una fina pelicula de brillos arco iris y plateados,
excepto el diésel marino, que puede formar una pelicula mas gruesa de colores un poco mas
apagados (BOEM, 2014). A su vez, existe la posibilidad de que una pequefia proporcién de los
componentes mas pesados del combustible se adhiera a las particulas en la parte superior de la
columna de agua y se hunda.

En aguas abiertas, donde se realizaran la mayoria de las actividades del proyecto, cualquier
derrame de combustible diésel estaria sujeto a una rapida dispersién, meteorizacion, pérdidas por
evaporacion y disipacion en toda la columna de agua, por lo que es probable que la extensién
temporal y espacial de cualquier efecto adverso sea limitada.

Los efectos de un pequefio derrame de combustible que se consideran mas probables asociados
a las transferencias de combustible, dependerian de las condiciones del mar en el momento del
derrame. Con vientos fuertes y mares agitados, el MGO (gas oil marino -diesel-) se diluiria y
dispersaria rapidamente, y los efectos del derrame serian de poca relevancia. En aguas mas
tranquilas, la evaporacion del diésel seria rapida y el area cubierta por la dispersion del
hidrocarburo restante dependeria de la velocidad y direccion del viento, y de la temperatura del
agua.

El derrame puede afectar a los mamiferos marinos a través de varias vias: contacto superficial del
combustible con la piel y otras membranas mucosas, inhalacion de vapores concentrados de
petréleo o ingestion del combustible (ingestidn directa o por la ingestion de presas empetroladas).
La posibilidad de que se produzcan impactos en los mamiferos marinos dependera en gran
medida del tamafio y la ubicacion del vertido, asi como de las condiciones meteoroldgicas en el
momento del mismo.

Los mamiferos marinos son, por lo general, menos sensibles a los vertidos de petréleo que las
aves marinas, ya que tienden a evitar y alejarse de las zonas afectadas y a evitar cualquier
comportamiento de cria o alimentacién, reduciendo asi los impactos fisiologicos directos, y
regresando a medida que el entorno se recupera. Sin embargo, los mamiferos marinos siguen
siendo sensibles a los impactos de los derrames de petréleo y, en particular, a los hidrocarburos y
productos quimicos que se evaporan del petréleo, especialmente en los primeros dias después de
un derrame de tipo masivo.
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El contacto directo del petréleo con la superficie parece tener poco efecto nocivo en las ballenas,
posiblemente debido a la eficacia de la piel como barrera a la toxicidad. Dado que los cetaceos
tienen en su mayoria pieles lisas y zonas limitadas de pelaje, la posibilidad de que el petrdleo se
adhiera a la especie es limitada, ya que el petroleo tiende a adherirse a las superficies rugosas.
Sin embargo, la especie puede verse afectada por la exposicion al petréleo en la superficie
durante las emersiones a la superficie, lo que conlleva riesgos de aspiracion que estan presentes
en los derrames frescos (GESAMP, 2002). Dicha exposicion podria dafiar las membranas
mucosas o las vias respiratorias durante la salida a la superficie. EI mayor peligro en ballenas es
gue tiendan a filtrar agua para una alimentacion eventual, y las barbas queden con petréleo
adherido y ello dificulte su futura alimentacién por mala filtracion.

Dada la rapida evaporacion del combustible, es probable que la extension temporal y espacial de
la mancha de combustible sea limitada, por lo que se espera que sélo puedan verse afectados
mamiferos marinos a nivel individual, sin embargo esto no se considera significativo a nivel de
poblacién. Considerando la presencia de especies amenazadas en el area de influencia del
proyecto, la pérdida de un ejemplar se estima de alta intensidad, su extensién puntual, es un
impacto directo no reversible, pero acotado en el tiempo (temporal) porque la exposiciéon a un
impacto de este tipo esta limitado a la duracion del proyecto en todo caso. Tratandose de un
evento accidental su periodicidad se computa como irregular, por lo que el impacto resulta de
moderado a bajo.

425 Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos sélidos, no
peligrosos/peligrosos

Los productos quimicos que se utilizan a bordo durante las operaciones sismicas se limitan a
pequefias cantidades de productos de limpieza, solventes y pinturas, basicamente. Estos
productos quimicos podrian derramarse accidentalmente durante su almacenamiento y/o
manipulacién e ingresar en el ambiente acuatico a través del sistema de drenaje de la cubierta.
Los productos quimicos (por ejemplo, solventes y detergentes) se almacenan normalmente en
pequefios contenedores de entre 5 y 25 litros y se almacenan/utilizan en zonas internas donde
cualquier fuga se retendria a bordo y se limpiaria de acuerdo con los procedimientos asociados de
limpieza de derrames.

El drenaje de la cubierta consta de dos &reas distintas:

¢ Drenaje de las areas cubiertas (que contienen productos quimicos y son areas con riesgo
de derrames) que estan aisladas de la zona de cubierta abierta; y

e Las areas de cubierta abierta que manejan la escorrentia de agua "no contaminada" (agua
de lavado, agua de lluvia y rocio de mar) y drenan directamente al medio acuatico.

Pueden producirse algunos derrames cuando se utilizan pequefios contenedores de productos
guimicos en zonas abiertas, donde existe el riesgo de que entren en el mar si se derraman. Dado
el tamafio de los envases de los productos quimicos, el volumen de liquido que podria liberarse se
limita a los volumenes de los envases individuales almacenados en la cubierta y es probable que
sea pequefio. El volumen realista en la peor situacion de derrame se evalla en 25 litros.

En este sentido, los buques operan con hojas de seguridad (SDS) disponibles para los productos
guimicos a bordo que detallan los procedimientos de limpieza para cualquier derrame. A su vez, la
tripulacién recibe formacién sobre estos procedimientos de limpieza de derrames.
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Los productos quimicos que se liberan en el mar pueden provocar una reduccion de la calidad del
agua con efectos directos o indirectos en los organismos marinos. En todo caso, los impactos se
limitarian a la zona inmediata que rodea el punto de vertido, antes de la dilucién con el agua de
mar circundante.

En el entorno de mar abierto de la zona de estudio, se espera que una liberacion se diluya y se
disperse rapidamente y, por tanto, cualquier contaminacion seria temporal y localizada. Con los
controles implementados a bordo (por ejemplo, inspeccién, colocacibn de barreras,
procedimientos de limpieza de derrames) se considera que tales incidentes son improbables por lo
gue el impacto se considera poco significativo.

Por otro lado, durante el desarrollo del proyecto, pueden producirse pequefias cantidades de
residuos sélidos no biodegradables y peligrosos.

Estos residuos se generaran, manipulardn y almacenaradn en los buques de acuerdo con el
Programa de Gestion de Residuos de cada buque, que habra adoptado la jerarquia de
minimizacion de residuos para evitar su vertido al mar.

Los residuos sélidos no biodegradables/peligrosos se manipularan de acuerdo con el Programa de
Gestion de Residuos del buque, que se rige por la politica de "no arrojar por la borda residuos
sélidos no biodegradables/peligrosos". En circunstancias normales, no deberia producirse ningin
impacto en el medio marino. Sin embargo, es posible que se produzca un vertido accidental al
medio marino, especialmente en condiciones de mar agitado, cuando los articulos pueden rodar o
salir despedidos de la cubierta.

A continuacion se evallan los impactos individuales:

- En el caso de material dispersado por el viento, el volumen sera pequefio, pero en el caso
de materiales como el plastico, pueden producirse impactos en animales individuales.
Dada la presencia de especies amenazadas en la zona de estudio, el peor impacto posible
se ha evaluado como la mortalidad de una especie protegida (un solo animal). Con los
controles aplicados a bordo, los impactos de tales incidentes se consideran improbables y
se evalllan como poco significativo.

- Los residuos peligrosos derramados en el medio aclatico pueden provocar una reduccion
de la calidad del agua con efectos directos o indirectos sobre los organismos marinos. Los
impactos se limitarian a la zona inmediata que rodee el derrame, antes de la dilucién con el
agua de mar circundante. En el mar abierto de la zona de estudio, se espera que una
liberacién sea de pequefio volumen y se diluya y disperse rapidamente. Por lo tanto, la
contaminacién de las aguas circundantes seria temporal, localizada y recuperable. Con los
controles aplicados a bordo, estos incidentes se consideran altamente improbables (véase
la seccion de derrames en cubierta) y el impacto se considera poco significativo.

El analisis permite suponer que el impacto correspondiente a contingencias en la disposicion de
residuos y derrames accidentales, no deberia ser significativo y resultaria de muy baja
probabilidad de ocurrencia, si consideramos que los buques deben cumplir con todos los
requisitos ambientales especificados por la normativa vigente y por los estandares de YPF.

Co s u tor

Ing. MARIANO MICULICICH
Ser[ [ lan Director 201
' ‘ & asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS SA. Pagina 109 de 208



Estudio de Impacto Ambiental

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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

4.3 PECES Y CEFALOPODOS

De acuerdo al analisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre la ictiofauna y cefal6podos presentes en
el area de influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

e Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacion normal y el mantenimiento de los
buques sismicos y de apoyo (y otras operaciones) (en cuanto a las emisiones sonoras de
los buques);

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos soélidos, no
peligrosos/peligrosos

43.1 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido)

Diversas investigaciones internacionales realizadas en laboratorios experimentales han
demostrado que la energia del ruido generado durante los estudios sismicos podria causar dafios
fisiologicos y/o respuestas conductuales de los peces e invertebrados (Carroll et al., 2017;
Przeslawski et al., 2016). Las posibles repercusiones para la fauna marina se han clasificado en
diferentes tipos (Hawkins y Popper, 2017):

a) Efectos fisicos y/o fisiol6gicos: Los dafios en los tejidos y otros dafos fisicos o efectos
fisioldgicos, que son recuperables pero que pueden colocar a los animales en niveles mas
bajos de aptitud fisica, pueden hacerlos mas abiertos a la depredacion, a la alimentacion y
al crecimiento deficientes, o a la falta de éxito en la cria, hasta que se produzca la
recuperacion.

b) Deterioro de la audicién: Los cambios a corto o largo plazo en la sensibilidad auditiva
(cambio de umbral temporal - TTS o cambio de umbral permanente - PTS) pueden, o no,
reducir la aptitud y la supervivencia. El deterioro de la audiciébn puede afectar a la
capacidad de los animales para capturar presas y evitar a los depredadores, y también
puede causar un deterioro en la comunicaciéon entre los individuos; afectando al
crecimiento, la supervivencia y el éxito reproductivo.

c¢) Enmascaramiento: La presencia de sonidos producidos por el hombre puede dificultar la
deteccién de sonidos biol6égicamente significativos contra el ruido de fondo.

d) Respuestas de comportamiento: Los cambios de comportamiento pueden producirse en
una gran proporcién de los animales expuestos al sonido, ya que esas respuestas pueden
producirse a niveles de sonido relativamente bajos. Algunas de estas respuestas
conductuales pueden tener efectos adversos.
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4.3.1.1 Sensibilidad auditiva de los peces

Los peces pueden detectar sonidos en un diapason de frecuencias comparativamente bajas del
espectro, que oscilan entre varias decenas o centenas con umbrales que puede alcanzar
excepcionalmente los 6.000-7.000 Hz (Popper y Fay, 1993). En los peces, el rango espectral de
las frecuencias detectadas depende mucho de la presencia de las estructuras accesorias y de la
especializacién que posee (Kasumyan, 2005). Las especies mas generalistas de la audicion, que
no tienen estructuras accesorias normalmente detectan sonidos a frecuencias por debajo de
1.000-1.200 Hz, mientras que ello se incrementa notablemente cuando existen especies con
especializaciones pero que son menos comunes en peces marinos.

Practicamente todas las investigaciones sobre los impactos de los sonidos subacuéticos
antropogénicos se han centrado en el componente de presién del sonido (Carroll et al., 2017);
muchos peces, especialmente las que carecen de una vejiga llena de gas, como todos los
elasmobranquios e invertebrados marinos, son sensibles sélo al componente de movimiento de
particulas del sonido (Edmonds et al., 2016; Solan et al., 2016). Los estudios sismicos dan como
resultado grandes componentes de movimiento de particulas horizontales (ademas de los
componentes de presion). Para la evaluacion de los impactos de las emisiones sismicas es
importante tener en cuenta que existen diferencias sustanciales en los efectos de las emisiones
sobre el comportamiento y la sensibilidad auditiva de diferentes especies de peces (Popper y Fay,
2011; Popper et al., 2014). Los peces que carecen de vejiga natatoria s6lo son sensibles al
movimiento de las particulas de sonido y s6lo muestran sensibilidad a una banda estrecha de
frecuencias (por ejemplo, los peces planos Pleuronectiformes y Chondrichthyes). De tal modo, las
especies de peces que carecen de una cavidad gaseosa, incluidos los peces sin mandibula, los
elasmobranquios (tiburones, rayas y patines), algunas especies de peces de agua dulce, algunos
gobidos y algunos atunes y otras especies pelagicas y de aguas profundas, no son tan
vulnerables a los traumatismos causados por los cambios extremos de presion acustica. Estas
especies normalmente so6lo son capaces de detectar sonidos de baja frecuencia (<1.500 Hz). Los
peces cartilaginosos por su parte tienen mucha sensibilidad al sonido de baja frecuencia (~ 20 Hz
a ~1.500 Hz) y la falta de una vejiga natatoria u otras camaras llenas de gas en este grupo
restringe su capacidad de deteccién al componente de movimiento de particulas del sonido
(Myrberg, 2001; Casper et al., 2012). Estas especies detectan principalmente el movimiento de las
particulas y no la presion sonora (Casper y Mann, 2007; 2009). Por otro lado, las pruebas
sugieren gue las especies pelagicas tienen una audicion mas sensible (umbrales a frecuencias
mas bajas) que las especies demersales (Casper, 2011).

En un segundo lugar se incluyen peces con una vejiga natatoria en la que ese 6érgano no parece
desempefiar un papel en la audicién. Estos peces son sensibles s6lo al movimiento de las
particulas y muestran sensibilidad sélo a una estrecha banda de frecuencias. Este grupo incluye
salménidos (Salmonidae) y algunos atunes (Scombridae), pero es probable que muchas otras
especies también entren en esta categoria. Es importante sefialar que las vejigas de gas, y su
ubicacién anatémica dentro del cuerpo, hacen que los peces sean mas susceptibles a las lesiones
por presion (presion sonora y barotraumatismo) en los oidos y en los tejidos corporales en general
que las especies que carecen de vejigas de gas (Popper et al., 2014).
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En el siguiente grado de sensibilidad se encuentran los peces con vejigas natatorias que estan
cerca, pero no intimamente conectadas al oido. Estos peces son sensibles tanto al movimiento de
las particulas como a la presion del sonido, y muestran un rango de frecuencia que se extiende
hasta unos 500 Hz. Este grupo incluye a los peces bacalao (Gadidae), las anguilas (Anguillidae),
algunos tambores y corvinas (Sciaenidae), y tal vez otros peces. Finalmente, en el otro extremo
del continuo se hallan peces que tienen estructuras especiales que unen mecanicamente la vejiga
natatoria con el oido (6rgano de Weber). Estos peces denominados ostareofisios son sensibles
principalmente a la presion del sonido, aunque también detectan el movimiento de las particulas.

Las especies con varias estructuras accesorias pertenecen a diferentes 6rdenes tales como
Osteoglossiformes, Elopiformes, Perciformes, Bericiformes, Clupeiformes, Cypriniformes,
Siluriformes, Characiniformes y varios otros érdenes. Como estas especies oyen mejor que otras,
es mas probable que su audicién se vea afectada por niveles mas bajos de enmascaramiento, lo
gue podria dar lugar a mayores efectos de comportamiento. En los peces 6seos, la proximidad de
la vejiga natatoria al oido interno es un componente importante en la audicién, ya que actiia como
receptor de presion y vibra en fase con la onda sonora. El contacto directo de la vejiga con el
laberinto o con los huesos circundantes del craneo se puede encontrar en peces de diferentes
grupos sistematicos. En varios representantes de la familia Holocentridae (Beryciformes), este
contacto se realiza por medio de la prolongacién de protuberancias de la vejiga o terminar a una
distancia del laberinto (Coombs y Popper, 1979). Las protuberancias de la vejiga natatoria son
habituales en muchos peces pertenecientes al orden Gadiformes.

Las vibraciones de los otolitos resultan asi tanto del componente de la velocidad de las particulas
de sonido y el estimulo de la vejiga natatoria. En general, las especies de las que se sabe que
poseen posibles especializaciones para la deteccién de la presién sonora (es decir, un cuerpo de
gas cerca de los oidos 0 en contacto con ellos) tienen umbrales de presion sonora mas bajos (55-
83 dB re 1 pPa) en la mejor frecuencia, y responden a frecuencias mas altas (200 Hz-3 kHz) que
los peces que carecen de estas adaptaciones morfolégicas (Ladich y Fay, 2013). Esto se debe a
gue el movimiento de las particulas se genera mucho mas cerca del oido interno en las especies
con estas conexiones. La proximidad de las camaras de retencion de gas y/o su conexion
mecanica directa con el oido interno, permiten a los peces detectar la presion sonora y mejorar su
capacidad auditiva al aumentar su gama de frecuencias detectables y disminuir su umbral de
presién sonora (Lechner y Ladich, 2008; Popper et al., 2014). Este grupo de especies con este
tipo de audicién incluye algunos de los peces ardilla (Holocentridae), tambores y corvinas
(Sciaenidae), arenques (Clupeidae). Por ejemplo, todos los clupeidos son capaces de detectar
sonidos a unos 4 kHz, y un grupo de clupeidos de la subfamilia Alosinae puede detectar y
responder a los sonidos ultrasénicos a mas de 180 kHz (Mann et al., 1998; Mann et al., 2012;
Popper et al., 2004). Algunas especies tienen una conexion fisica funcional entre la vejiga
natatoria, o alguna otra caAmara de gas, y el oido interno (Braun y Grande, 2008).

Aungue la energia de alta frecuencia de los impulsos sismicos recibidos debe ser tenida en
cuenta, los sonidos de baja frecuencia de los estudios sismicos serian los méas perjudiciales y los
peces con sistemas auditivos especializados poseen umbrales mas bajos y responden a
frecuencias mas altas. Las especies pelagicas también poseen umbrales menores a los
demersales. Hay algunas pruebas de que las divisiones entre los peces definidas anteriormente
pueden aplicarse no soélo a sus capacidades auditivas, sino también a los efectos en términos de
lesiones sufridas por la exposicién a sonidos de alto nivel (Popper et al., 2014). Los cambios
repentinos de presion, ya sea de la presion hidrostatica o de la presion sonora, pueden causar un
movimiento rapido de las paredes de las cavidades llenas de gas, en particular de los sonidos
impulsivos. Estos movimientos pueden provocar dafios en los tejidos cercanos, como el rifion y las
g6nadas.
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La pérdida de audicion es una consecuencia directa del impacto de las ondas sismicas y puede
ser permanente o temporal. Se reconocen un umbral de cambio temporal (TTS) que representa la
pérdida de la audicién por un cierto periodo de la cual el pez se recobra usualmente dentro de un
plazo de un dia, mientras que el umbral de cambio permanente (PTS) no permite la recuperacion.
Si bien el nivel de TTS es menor al de PTS, el efecto acumulativo de las ondas en el nivel de TTS,
particularmente si son emitidas en forma continua pueden ocasionar que el pez alcance el PTS.
Ello es muy importante en las experiencias de exploraciones sismicas ya que precisamente estas
emisiones no son puntuales sino continuas a lo largo de varios dias, generando un nivel de
sensibilidad de exposiciébn acumulativa. En este sentido, McCauley et al. (2000b) nota que aun
cuando una especie pueda recibir una emision de solo 155 dB re 1 pPa?.s (energia equivalente)
en un area de 60x90 km en el curso de una prospeccion de un mes, el nimero de descargas
representa una tasa diaria de 300 emisiones diarias sobre el mismo organismo si este solo se
desplaza dentro del area de sismica y no la abandona definitivamente. La Figura 11 presenta la
relacion entre los niveles umbrales y los efectos esperados debido al impacto de las ondas
sismicas.

Enmascaramiento

Figura 11. Categoria de efectos de ruidos antrdpicos vinculando la distancia a la fuente y la
intensidad. Los dafios ocurren cerca del origen de la fuente mientras el estrés ocurre a mayor
distancia al reducirse la intensidad. TTS: umbral de cambio temporario; PTS: umbral de cambio
permanente (adaptado de Putland et al., 2019).

El cambio de umbral temporal (TTS) ha sido corroborado en algunos peces, y su extension es de
duracién y magnitud variable. Popper et al. (2014) sugieren que el TTS se produce a >186 dB de
nivel de exposicién sonora (SEL) acumulado (SELcum) para los peces sin vejiga natatoria usando
la deteccion de movimiento de particulas, y <186 dB SELcum para los peces con una vejiga
natatoria implicada en la audicion. Los datos de la exposicion a fuentes impulsivas sugieren que
los efectos de los impulsos sismicos serian mayores en peces con una vejiga natatoria (Casper et
al., 2012). Los estudios de peces adultos enjaulados en una bahia poco profunda y expuestos a
ondas sismicas (0,33 |, nivel de la fuente a 1 m 222,6 dB re a 1 pPa p-p) a una distancia de 5-15
m, sufrieron extensos dafios en el oido, sin evidencia de reparacion casi 2 meses después de la
exposicion (McCauley et al., 2003).

< A2/
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Estos autores expusieron unas 15 especies de peces a impulsos sismicos de diversa intensidad,
manteniendo a los peces en cautividad y realizando los experimentos tras un periodo de
aclimatacion. Los peces mostraron respuestas de arranque o alarma tipo C (contracciones
involuntarias de las fibras musculares de un lado del cuerpo, que provocan un fuerte arqgueamiento
general del pez) a altas intensidades. Asimismo, los resultados de los analisis del epitelio auditivo
de Chrysophrys auratus mostraron ablacién de las células. Sin embargo, los peces no maostraron
signos hormonales de estrés a consecuencia del experimento. En estos estudios se mostré que el
pargo (Pagrus auratus) enjaulado sufrié grandes dafios a las células ciliadas situadas en el epitelio
sensorial del oido interno, después de haber sido expuestos a sonidos de fuentes experimentales
de aire comprimido durante dos periodos de tiempo con un descanso de 1:12 horas en medio. Los
experimentos se realizaron a distancias desde 400-800 metros hasta 5 m de la jaula. El dafio fue
severo, sin evidencia de reparacion ni reemplazo de las células sensoriales dafiadas hasta 58 dias
después de la exposicién. Las fuentes emitian a 223 dB re 1 yPa P-P 1m/ 204 dB re 1 pPa RMS
a 1m). El oido interno del pargo es tipico de la mayoria de las especies comercialmente
importantes (por ejemplo, el salmon, el atan, el bacalao, el eglefino), lo que hace que este estudio
sea particularmente interesante.

Hay pruebas de lesiones en los érganos auditivos de los peces adultos por niveles de sonido
inferiores a los que se espera que estén muy cerca de las fuentes sismicas (McCauley et al.,
2003). Las descargas repetidas de las fuentes de aire comprimido sobre peces enjaulados
causaron graves dafos a la sensibilidad de las células ciliadas del oido interno después de 18
horas de exposicion, y las células dafiadas no se recuperaron después de 58 dias (DFO, 2011).
Los niveles maximos de sonido correspondieron a los encontrados <500 m de la fuente (180-190
dB RMS). McCauley et al. (2000b) utilizando experimentos en jaulas indican que a 156-161 dB
RMS los peces evidencian sefales de alarma y que a partir de 171 dB RMS se inicia un proceso
de desplazamiento del otolito. En definitiva, los peces con especializaciones auditivas poseen
menores valores umbrales a la presion sonora y un rango de frecuencia mas amplio que aquellas
especies no especializadas y que solo son sensibles al movimiento de particulas (Popper et al.,
2014).

Es dable sefialar que en el estudio en el que se produjo algun dafio auditivo (McCauley et al.,
2003), los peces se mantuvieron en jaulas poco profundas para que no pudieran alejarse del
sonido y se expusieron a siete pases directos elevados de una fuente de sonido sismica en menos
de tres horas (McCauley et al., 2003). Es decir que se expuso a los peces a fuentes de sonido
sismico mas prolongadas a distancias mucho mas cortas de lo que ocurriria nhormalmente. Este
escenario nunca ocurriria en condiciones normales, lo cual resalta lo extremadamente poco
probable que serian las lesiones o la pérdida de audicidbn en peces durante estudios sismicos
reales realizados en el entorno natural porque los altos niveles de presion acustica (SPL)
utilizados en el estudio de McCauley y otros (2003) no se encontrarian siete veces en menos de
tres horas durante una prospeccion sismica real.

Respecto a las larvas de peces, aunque se dispone de pocos datos las especies estudiadas
parecen tener rangos de frecuencia auditiva similares a los de los adultos (y umbrales de
sobresalto acustico similares) (Wright et al., 2011). Las vejigas natatorias pueden desarrollarse
durante la etapa larval y pueden hacer que las larvas sean susceptibles de sufrir lesiones
relacionadas con la presion (por ejemplo, barotrauma).
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La Tabla 25, por su parte presenta los niveles umbrales para peces sin vejiga y con vejiga
natatoria, diferenciandose aquellos que poseen aparato de Weber (ostareofisios). Se presenta el
valor de presién acustica cero a pico (SPL pk) y de exposicién sonora acumulado (SELcum). Los
efectos en los tejidos de los peces pueden ser muy diferentes dependiendo del tiempo entre
impactos de las ondas y la recuperacion es posible con periodos de cierta separacion entre
sonidos. Carlson et al. (2007) sugirieron que para los peces de mas de 2 g (larvas pequefias), el
valor de SELcum para el dafio tisular no auditivo deberia ser de 190 dB re 1 yPaZ?.s, y para los
peces de menos de 1 g, sugirieron un SELcum de 183 dB re 1 yPa2.s. Asimismo, sefialaron la
importancia de que a medida que los peces crecen, el valor de exposicion debe aumentar adn
mas. Recomendaron un valor conservador de 197 dB re 1 yPa2.s de SELcum para los peces de
mas de 8 g, y un valor superior a 213 dB re 1 yPa?.s de SELcum para los peces de mas de 200 g.
En todo caso Popper et al. (2006) en base a las ventajas y limitaciones de los diferentes tipos de
medicion que se utiliza sugieren aplicar umbrales de presion acustica cero a pico SPL pk (SPL
peak) y de exposicion sonora (SEL).

Tabla 25. Valores umbrales de sensibilidad propuestos para peces con y sin vejiga natatoria
(adaptada de Popper et al., 2014)

Nivel de mortalidad Nivel de

Tipo de pez o mortalidad > TTS
recuperacion

potencial
Sin vejiga natatoria (solo >213 dB peak 0 >213 dB peak o >> 186 dB 24 h
deteccion de movimiento de >219dB 24 h >216 dB 24 h SELcum
particulas) SELcum SELcum
Con vejiga natatoria no conectada >207 dB peak o
al oido (solo deteccion de >207.dB peak 0 201 >203 dB 24 h >>186 dB 24 h
L . dB 24 SELcum SELcum
movimiento de particulas) SELcum

Con vejiga natatoria conectada al
oido (principalmente deteccién de
presion sonora)

>207 dB peak 0 207 | >207 dB peak o 203 >>186 dB 24 h
dB 24 h SELcum dB 24 h SELcum SELcum

De acuerdo a la Modelacién Acustica presentada en el Capitulo 6 y cuyos resultados para peces
se resumen en la Tabla 26, la condicibn mas exigente que se corresponde con el umbral de
mortalidad potencial y de recuperacion para los peces con vejiga natatoria (tanto para los que la
tienen conectada al oido como los que no) se alcanza a unos 215 metros de la fuente
considerando la situacion mas conservativa (Perfil de verificacion P1 Decreciente - Azimut 90°).

Para los peces sin vejiga natatoria este umbral se alcanza a los 102 metros de la fuente (Perfil de
verificacién P1 Decreciente - Azimut 90°).

Tabla 26. Distancias a la fuente para alcanzar los diversos umbrales y grupos auditivos evaluados.

Punto O-1100 Perfil 1 Decreciente
. SPL pK (0-p) [ Azimut 0° Azimut 90° Azimut 0° Azimut 90°
Grupo Auditivo Di o : o ) o . "
ip 70 Dip 70 Dip 70 Dip 70
(dB re 1 pPa) (metros) (metros) (metros) (metros)
Peces SIN vejiga natatoria 213 50 101 51 102
Peces CON vejiga natatoria® 207 109 207 114 215

1 Comprende peces con vejiga natatoria no conectada al oido y con vejiga natatoria conectada al oido
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En relacién con la métrica del SELcum, de acuerdo al analisis realizado en el Capitulo 6, los peces
con vejiga natatoria pueden encontrarse a 50 m del arreglo cuando comienza el aumento gradual,
y si quedaran estaticos en ese lugar a medida que el buque se aleja, no se superaria el umbral de
mortalidad potencial. Si estuviesen justo cerca de una linea de prospecciéon y no se movieran
cuando pasa el arreglo emitiendo a maxima potencia (lo cual es poco probable que ocurra pues se
han documentado comportamientos evasivos), se superaria el umbral de mortalidad potencial si la
distancia al arreglo fuese inferior a 380 m.

En cambio, los peces sin vejiga natatoria pueden encontrarse a 50 m del arreglo sin superar el
umbral de mortalidad potencial para SELcum.

Si bien no se requiere ni es factible la implementacién de medidas de mitigacién con respecto a
los peces, se puede apreciar que solamente serian afectados aquellos que se encuentren en un
entorno muy cercano al arreglo, del cual muy probablemente se alejen tanto durante el proceso de
aumento gradual, como durante la prospeccion de cada linea si el arreglo se acercara a la
ubicacion de los mismos.

4.3.1.2 Cambios en el comportamiento

Las respuestas conductuales a los sonidos impulsivos son variadas e incluyen un alejamiento de
las fuentes de ruido (Dalen y Rakness, 1985; Dalen y Knutsen, 1987; Skalski et al., 1992; Engas et
al., 1996; Wardle et al., 2001), cambios en la distribucién de la profundidad (Chapman y Hawkins,
1969; Pearson et al., 1992), cambios espaciales en el comportamiento del cardumen (Slotte et al.,
2004). También se han notificado tasas de captura mas bajas después de estudios sismicos
(Lokkeborg y Soldal, 1993; Engas et al., 1996; Engas y Lgkkeborg, 2002; Slotte et al., 2004;
Lakkeborg et al., 2012).

Se ha informado que las descargas de fuentes acusticas provocan diversos grados de respuesta
de sobresalto y alarma en los peces telebsteos, y hay algunos indicios de que una aparicién
repentina de sonidos también puede causar una respuesta de sobresalto en los tiburones
(Myrberg et al.,, 1978). Una respuesta de sobresalto (comunmente denominada respuesta de
arranque en C) es una respuesta estereotipada que implica una contraccién importante de la
musculatura de un lado del cuerpo del pez formando una forma de C que normalmente apunta
lejos de la fuente de sonido (Lgkkeborg et al., 2012). Los experimentos de campo en jaulas han
demostrado que la energia sonora transmitida por las fuentes de aire comprimido inicia este tipo
de comportamiento en el pez roca en cautiverio (Sebastes spp.) (Pearson et al., 1992), la lubina
europea (Dicentrarchus labrax) (Santulli et al., 1999), carbonero (Pollachius virens), abadejo
(Pollachius pollachius), bacalao (Gadus morhua), merldn (Merlangius merlangus) (Wardle et al.,
2001), lanzén menor (Ammodytes marinus) (Hassel et al., 2004), y algunos peces de arrecife
(Lutjanus apodus, Lutjanus synagris, Chaetodipterus faber) (Boeger et al., 2006). Otros cambios
de comportamiento bajo la exposicién al sonido incluian cambios de distribucion vertical en los
gue los cardumenes estacionarios de peces de roca negra colapsaban hasta el fondo, donde
permanecian sin sincronizar, mientras que los bermellones y los peces de roca olivacea o bien
subian en la columna de agua y remolinos a mayor velocidad o bien se acercaban al fondo y se
guedaban casi inmoviles, todos ellos comportamientos que diferian de los observados en
condiciones de control (Pearson et al., 1992). Dalen y Knutsen (1987), a su vez comentan que los
peces demersales responden moviéndose hacia el fondo del océano, mientras que los peces
pelagicos exhiben una respuesta de migrar fuera de la zona de influencia de las fuentes de
energia sismica.
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Otras observaciones similares de comportamiento en respuesta al ruido de las emisiones
sismicas, incluidas respuestas de alarma y cambios en los patrones de formacion de cardimenes,
posicién en la columna de agua y velocidades de natacion se observaron en el caso del pargo
rosado (Pagrus auratus) y el trébol (Pseudocaranx dentex) cautivos frente a la costa de Australia
Occidental (Fewtrell y McCauley, 2012). A medida que aumentaban los niveles de ruido de las
fuentes de energia sismica, los peces respondian nadando mas rapido en grupos mas
estrechamente cohesivos y hacia el fondo de la jaula. Otras experiencias mostraron aumentos
significativos en las respuestas de alarma en los peces expuestos a niveles de exposicidon sonora
(SEL) que excedian los 147-151 dB re 1 pPa?.s, y se observé un aumento en la frecuencia de las
respuestas de alarma a medida que aumentaba el nivel de sonido (Fewtrell y McCauley, 2012).
Los peces cautivos volvieron a su posicion previa a la exposicion en un plazo de 31 minutos
después de la sefal final de la fuente de aire comprimido. Se sugiere que por encima de un
umbral de nivel de la fuente de aire comprimido de alrededor de 171 dB re 1 pPa? ¢ se produce un
rapido aumento de parametros de desplazamiento absoluto del sistema auditivo de los peces, lo
qgue indicaria que el comportamiento asociado y la respuesta y la susceptibilidad a los dafios
mecénicos aumentara en consecuencia.

Un aspecto importante con respecto al efecto de sobresalto en los peces es cuan lejos de la
fuente de sonido el efecto se manifiesta. Hay relativamente poca investigacion sobre ello y los
resultados proporcionan evidencias diferentes y también a menudo contradictorias, lo que ha
llevado a divergencias sobre cuales pueden ser las distancias minimas que impactan sobre los
peces. La distancia y la forma en que las ondas sonoras se propagan depende de las condiciones
de salinidad y temperatura horizontales y verticales predominantes. Estas cambian a lo largo del
afio y a menudo de region a regién. Algunos estudios sugieren que esa distancia podria ser hasta
unas 20 millas pero los resultados muestran que las capturas aumentan o se reducen
dependiendo de la especie y el arte de pesca. Por otra parte, la exposicién sismica tiene el
potencial de provocar en los peces efectos de comportamiento a corto plazo. Se observan
respuestas de sorpresa (por ejemplo, cambios en los patrones de natacién, cambios en la
distribucion), observandose esos efectos a corto plazo hasta un radio de 30 km (Worcester, 2006).
En algunos casos se observaron respuestas de comportamiento hasta en 5 km de distancia de la
emisién de sonido (Santulli et al.,, 1999; Hassel et al., 2004). Sin embargo, los efectos de
comportamiento suelen ser a corto plazo, siendo la duracion del efecto menor que la duraciéon de
la exposicion o igual a ésta, aunque éstas varian entre las especies e individuos, y dependen de
las propiedades del sonido recibido. En algunos casos los patrones de comportamiento volvieron a
la normalidad a los pocos minutos de comenzar el estudio indicando la habituacion al ruido. Por
consiguiente, se prevé que la importancia ecolégica de esos efectos sea baja, excepto en los
casos en que influyen en la actividad reproductiva. Engas et al. (1995) sefialan que la reaccion de
escape de los peces en aguas abiertas representa un comportamiento para protegerse de los
impactos de las ondas sismicas.

6 A los efectos practicos la unidad se puede considerar referida al SEL
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Se han observado diferentes magnitudes de reacciones de sobresalto y alarma en el caso de la
lubina europea en un experimento de cautividad y del lanzén pequefio a distancias de hasta 2,5y
5 km de una fuente sismica, respectivamente (Santulli et al., 1999; Hassel et al., 2004). Unos
pocos individuos mostraron una rapida respuesta de sobresalto ante las descargas de fuentes de
aire comprimido a 2,5 km de la jaula, visible como un cambio repentino de la velocidad de
natacion y una curva pronunciada hacia un lado sincronizada con la emision de la fuente de aire
comprimido. La proporciéon de lubinas que exhibieron una respuesta de sobresalto aumenté a
medida que la fuente de sonido de aire comprimido se aproximaba a menos de 800 m. Una vez
gue el conjunto sismico se encontraba a menos de 180 m de la jaula, las lubinas se agruparon en
la parte central del recinto y exhibieron una orientacion aleatoria y parecieron mas activas que las
condiciones previas a la exposicidn. La respuesta de sobresalto dej6 de ser evidente una vez que
el buque pas6 a ~ 1,5 km de distancia de la jaula, y en el plazo de una hora las lubinas confinadas
recuperaron su estado normal (es decir, se reorientaron contra el flujo de la corriente) (Santulli et
al., 1999). Hassel et al., (2004) también examinaron los posibles efectos de un conjunto de fuentes
de aire comprimido en movimiento (con una fuente estimada de 256 dB re 1 pPa-m — no se
especifica unidad -) en el comportamiento del lanzén menor en estado de cautividad. Los peces
mostraron respuestas de sobresalto similares durante la exposicion a las fuentes sonoras que
aumentaron a medida que el conjunto sismico se acercaba a las jaulas y se detuvieron una vez
gue ceso la descarga.

Por otro lado, peces adultos en jaulas en una bahia poco profunda y expuestos con intensidad de
222,6 dB re a 1 yPa p-p) a una distancia de 5-15 m, sufrieron un extenso dafio en el oido, sin
evidencia de reparacién casi 2 meses después de la exposicion (McCauley et al., 2003).
Igualmente, McCauley et al. (2000b) experimentaron con diferentes especies a las que colocaron
en jaulas a distancia variable de la fuente siendo la intensidad 146-195 dB re 1 pPa2. Los peces
cautivos mostraron una respuesta de "alarma" genérica de aumento de la velocidad de natacién,
movimiento hacia abajo, y se apretaron los cardimenes a unos 2-5 km de una fuente de energia
de aire comprimido. El modelado de la audicién de los peces predice que a rangos de a menos de
2 km de una fuente de aire comprimido, el sistema auditivo de los peces podria sufrir dafios, pero
expresan que estos efectos no deben ser necesariamente trasladados a las poblaciones o
pesquerias ya que puede existir comportamiento de evitacién en el mar abierto. En contraste con
estos resultados, los peces e invertebrados marinos monitoreados con una cadmara de video en un
arrecife costero no se movieron lejos de los sonidos de las fuentes de aire comprimido con niveles
de presidon maxima de hasta 218 dB (a 5,3 m en relacion con 1 pPa pico a pico) (Wardle et al.,
2001). El mayor riesgo de dafio fisiolégico de las fuentes de sonido sismico es para las especies
gue se encuentran en arrecifes de aguas poco profundas o se congregan en aguas costeras para
desovar o alimentarse, y aquellos que muestran una respuesta de alarma instintiva para
esconderse en el lecho marino o en el arrecife en lugar de huir. Las especies de arrecife con
vejiga natatoria son mas susceptibles que los que no tienen este érgano. Tales especies pueden
sufrir lesiones fisiol6gicas o audicion severa y los efectos adversos pueden intensificarse y durar
un tiempo considerable.
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Los estudios sobre los cambios de comportamiento de los peces que nadan libremente y estan
expuestos a los sonidos de las fuentes sismicas también se han llevado a cabo en aguas
costeras. En el estudio de la distribucién vertical de Merlangius merlangus se encontré que
cambiaba en aguas mas profundas durante un estudio sismico (Chapman y Hawkins, 1969). En el
caso de Sebastes spp. y Micromesistius poutassou (bacaladilla) se encontraron en aguas mas
profundas en periodos con descargas de las fuentes de aire comprimidos que durante los
periodos sin descargas (Skalski et al.,, 1992; Slotte et al., 2004). Chapman y Hawkins (1969)
investigaron las reacciones de la merluza plateada (Merluccius bilinearis), a una descarga
intermitente con una fuente SPL de 220 dB re 1 yPa - mO-p. Los niveles de presién acustica
recibidos se estimaron en 178 dB re 1 yPa 0-p. Antes de cualquier descarga los peces fueron
localizados con ecosonda a una profundidad de 25 a 55 m. En aparente respuesta al sonido de las
fuentes de energia sonora, los peces descendieron, formando una capa compacta a
profundidades mayores de 55 m. Después de una hora de exposicién al sonido los peces parecian
haberse habituado, como indica su retorno al rango de profundidad de pre-exposicion, a pesar de
la continua descarga de la fuente de aire comprimido. La descarga cesé por un tiempo y al
reanudarse, el pez volvi6 a descender a mayores profundidades, indicando sélo la habituacion
temporal.

Los estudios sobre el lanzon (Ammodytes marinus) confinado en una jaula, que es una especie
sin vejiga natatoria en el Mar del Norte, revelaron reacciones distintas pero menores a los
impulsos sismicos (Hassel et al., 2004). No se encontré un aumento de la mortalidad durante este
experimento. Dalen y Knutsen (1987) observaron que la distribucion de varias especies diferentes
a 100 - 300 m de profundidad cambié a lo largo de las lineas de curso de un buque sismico que
remolcaba un conjunto de fuentes de aire comprimido. Slotte et al. (2004) también observaron que
diferentes especies (arenque del Atlantico y bacaladilla -Micromesistius poutassou-) de una zona
en la que se habian producido descargas sismicas estas especies se desplazaba fuera de la zona
0 a aguas mas profundas (10-50 m de profundidad). Chapman y Hawkins (1969) mencionan que
cuando se iniciaron los pulsos sismicos la pescadilla Merlangius merlangus mostré un repentino
movimiento hacia abajo, formando una capa mas compacta por debajo de 30 brazas (55m, 192 dB
re 1 yPa presion maxima). Después de una hora, los peces parecian acostumbrarse al sonido
como evidenciado por un periodo durante el cual los peces ascendieron de manera constante. Los
peces continuaron ascendiendo en la columna de agua cuando la fuente de aire comprimido se
apagd. Cuando la fuente de aire comprimido se descargd de nuevo, se observé otra respuesta
descendente. Asimismo, Wardle et al. (2001) notaron pequefios cambios en la posicion del
abadejo (Pollachius pollachius) en respuesta a la emisidn sismica. Sin embargo, las respuestas de
sobresalto observadas en el carbonero (Pollachius virens) fueron provocadas por el estimulo
visual asociado a la nube de burbujas provocada por los pulsos sismicos.
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Se ha estimado que los peces adultos reaccionan a un conjunto sismico en funcionamiento a
distancias de mas de 30 km, y que se puede esperar un intenso comportamiento de evitacion en
un radio de 1 a 5 km. En estudios noruegos se midieron disminuciones de la densidad de peces a
distancias superiores a 10 km de los sitios de actividad sismica intensiva (3D). Por consiguiente,
pueden producirse efectos negativos en las poblaciones de peces si se ahuyenta a los peces
adultos de las zonas de desove localizadas durante la temporada de desove. Fuera de las zonas
de desove, es probable que las poblaciones de peces no se vean afectadas por la perturbacion,
pero los peces pueden ser desplazados temporalmente de importantes zonas de alimentacién y
de pesca (Slotte et al.,, 2004). Dalen et al. (1996) recomendaron que en las zonas con
concentraciones de desove se eviten las descargas de fuentes de aire comprimido en una
distancia de 50 km. En pruebas para verificar la reaccion de la merluza y otros peces
mesopelagicos se encontrd que los mismos se desplazaron a aguas mas profundas durante la
exposicidn sismica en comparacion con los periodos sin descargas (20 y 50 m de profundidad
respectivamente), indicando el movimiento vertical como una reaccion a corto plazo. La densidad
media de peces fue menor en el area de estudio sismico, aumentando la abundancia a distancia.
La densidad de peces parecié ser mayor a unos 37 km (20 millas marinas) del centro del area de
estudio. Por su parte, los efectos de un estudio sismico en 3D en Australia del Norte, no mostraron
ningun efecto significativo de la sismica en la abundancia o rigueza de especies de peces
pomacéntricos (una familia que exhibe un alto grado de fidelidad al sitio) y no pomacéntricos. Otro
estudio utiliz6 un sonar omnidireccional de pesca para investigar el comportamiento de los
cardumenes en tiempo real del arenque expuesto a un estudio sismico 3D en la misma zona y no
se observaron cambios en su tamafio, la velocidad o la direcciébn de la natacién que podria
atribuirse a la nave sismica transmisora, ya que se acercaron desde una distancia de 27 a 2 km
durante un periodo de 6 h (Pefa et al., 2013). Para el caso de Micromesistius y Clupea arengus
gue son especies mesopelagicas, la densidad fue menor en el area sismica (menos de 5 km) pero
se incremento a la distancia (Slotte et al., 2004).

Por su parte, Meekan et al. (2021) cuantificaron mediante el uso de video camaras y marcas
acusticas el impacto de prospecciones sismicas sobre el nUmero, 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 efectuan en las
prospecciones comerciales, comparandose la respuesta de los peces 1,3,5 meses antes de las
emisiones y 1 y 2 meses después, que a su vez se compararon con un area control donde no se
verificaban practicas de exploracion sismica desde 10 afios atras. Como medidas de la
propagacion se utilizaron el cuadrado-medio, el nivel de exposicion sonora (SEL), el nivel de
presién pico a pico (P-P), el SEL acumulativo (SELcum). No se encontraron diferencias de
cambios importantes en la composicién, riqueza y abundancia de las especies que componen el
ensamble de peces antes y después de los disparos respecto a la zona control. No se detectaron
tampoco tendencias signifcativas de incremento o reduccion a lo largo del tiempo de ninguna
especie. Tampoco se observd 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
arroj6é tampoco evidencias de una evasion activa ni abandono de la zona durante los dos meses
posteriores a los experimentos.
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Se concluye que los peces reaccionan al sonido de varias maneras. La forma mas débil de
respuesta conductual son los pequefios cambios en actividad de natacion en la que el pez cambia
de direccion y aumenta la velocidad de natacién, mientras que, en el otro extremo, existe una
rapida reaccion de escape. McCauley et al. (2000b) sugieren que entre 161-168 dB re 1 mPa? se
inicia una evitacién activa de la fuente de sonido y que esto corresponde a un rango del conjunto
de 3D 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. Por otro lado, es concebible que el éxito del desove se vea afectado si, durante la
migracion a las zonas de desove o durante el desove, los peces cambian de comportamiento
debido a la adquisicion de datos sismicos. El patrén de migracién de desove puede cambiar y el
desove puede estar mas o menos desplazado en el tiempo y el espacio. En consecuencia, las
larvas pueden perder la ventana de tiempo de las condiciones biologicas Optimas para la
supervivencia y el crecimiento. En este sentido, es usual que se apliquen restricciones a la
actividad sismica en las zonas reproductivas y en las zonas donde se producen las migraciones
de desove concentradas. 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 alimentaciéon y pesca (Engas et al., 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.

En el Anexo | a este Capitulo, se resumen diferentes resultados del impacto de los sonidos
sismicos sobre aspectos hioldgicos y en las pesquerias.
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4.3.1.3 Huevosy Larvas

Se considera que las larvas y huevos de peces no pueden evitar la onda de presion de las fuentes
de aire comprimido y pueden morir a menos de 2 m de distancia, generandose lesiones subletales
a menos de 5 m (Boertmann et al., 2009). Carroll et al., (2017); Se han realizado numerosos
estudios que exponen experimentalmente los huevos y larvas de diversas especies de peces a las
fuentes de aire (Booman et al., en Popper et al.,, 2014). En estos estudios se identificaron en
general muertes y lesiones fisiolégicas a muy corta distancia (<5 m) solamente. Por ejemplo, se
registro una tasa de mortalidad del 40-50% para las larvas del saco vitelino (en particular para el
rodaballo) a una distancia de 2 a 3 m, aunque las cifras de mortalidad para las larvas del saco
vitelino de las anchoas a las mismas distancias eran menores. Los impactos del ruido en los
huevos y larvas de peces marinos pueden incluir disminucién de la viabilidad de los huevos,
aumento de la mortalidad embrionaria o disminucién del crecimiento larvario (Kostyuchenko, 1973;
Booman et al., en Popper et al 2014). Se demostré el aumento de las tasas de mortalidad (10-
20%) en etapas posteriores (larvas, postlarvas y alevines) para varias especies en distancias de 1-
2 m. También se han observado cambios en la flotabilidad de los organismos, en su capacidad
para evitar los depredadores y los efectos que afectan al estado general de las larvas, de
crecimiento y, por tanto, su capacidad de supervivencia. Las larvas de peces nadadores pueden
ser mas receptivas a los sonidos producidos por los conjuntos de sismica, y la gama de efectos
puede extenderse mas para estas especies que para otras. Seetre y Ona (en Popper et al., 2014)
calcularon que el nimero de larvas muertas durante un estudio sismico tipico es del 0,45% de la
poblacion total de larvas. Para especies como el bacalao, el arenque y capelan, la mortalidad
natural se estima en un 5-15% por dia de la poblacién total para huevos y larvas. Esto disminuye a
1-3% por dia una vez que la especie alcanza la edad 0, es decir, a aproximadamente 6 meses
(Seetre & Ona, en Popper et al., 2014). En consecuencia, Dalen et al. (1996) concluyeron que la
mortalidad es tan baja a nivel poblacional que se puede considerar que tiene un impacto
despreciable sobre el reclutamiento de las poblaciones.

Los estadios larvarios se consideran a menudo mas sensibles a los factores de estrés que etapas
adultas (Byrne y Przeslawski, 2013), pero la exposicion a la sismica no revela diferencias entre la
mortalidad de las larvas o en la abundancia de los peces (Dalen et al., 2007), cangrejos (Pearson
et al., 1992), o vieiras (Parry et al., 2002). Sin embargo, los periodos intensos y prolongados de
exposicidn a sonidos de baja frecuencia, como los adoptados para las vieiras (Booman et al., en
Popper et al., 2014; Aguilar de Soto et al., 2013) puede aumentar las tasas de anormalidad y
mortalidad, lo que indica que las larvas expuestas a las descargas de las fuentes de aire
comprimido pueden ser vulnerables. Aguilar de Soto et al. (2013) produjeron pruebas de que la
reproduccién de los pulsos sismicos durante el desarrollo de las larvas causé retrasos en el
desarrollo y en el 46%, malformaciones corporales en las vieiras, que pueden afectar al
reclutamiento de larvas de vieiras salvajes. En la Tabla 27 se presenta un resumen de los
impactos esperados en peces de acuerdo a su estadio.
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Tabla 27. Sintesis de los los impactos identificados en peces (adaptado de Webster et al., 2018)

Estadio de vida Tipo de impacto Impacto potencial de la prospeccion

Mortalidad Muerte hasta 12 meses

Dafio en la linea lateral
Impactos fisicos Dafio en el sistema auditivo
Dafio en la vejiga natatoria

Incremento de cortisol, glucosa y lactato
Impactos fisiolégicos | Pérdida de audicion y cambios en los umbrales de audicion
Aumento de la ventilacion

Atontamiento temporal
Sobresalto y natacion erratica

Adultos y Cambio en la posicion vertical
juveniles Impactos de Cambio en la posicion horizontal
comportamiento Cambio en el comportamiento natatorio

Cambio en el comportamiento reproductivo
Enmascaramiento acustico
Desplazamiento

Impactos Efecto acumulativo de todos los efectos fisicos y de
acumulativos y comportamiento en la mortalidad directa e indirecta y

mortalidad capacidad reproductiva

Impactos Efecto acumulativo de todos los efectos fisicos y de
acumulativos y comportamiento en la capturabilidad de los peces
capturabilidad mortalidad directa e indirecta y capacidad reproductiva

Dafio en el saco vitelino

Disrupcion en la audicién/deteccion de movimiento
Mal formacion de la larva

Cambio en el desarrollo larval

Impactos fisicos

Huevos y larvas Impactos de Cambio en el comportamiento natatorio
comportamientos Enmascaramiento acustico
Impactos . -
pact Efecto acumulativo de todos los efectos fisicos y de
acumulativos y . : . o
. comportamiento en la mortalidad directa e indirecta
mortalidad

) 7 /,

QMN_M/ / ’/7’
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4.3.1.4 Cefal6podos

Las investigaciones sugieren que los cefalopodos pueden ser receptivos a los sonidos de campo
lejanos de las fuentes sismicas, y con respuestas de alarma (por ejemplo, el chorro de tinta),
cambios de comportamiento (agresién y desove), y de la posicion en la columna de agua y las
velocidades de natacion (Fewtrell y McCauley, 2012). La respuesta de comportamiento va desde
la atraccién a un tono puro de 600 Hz (Maniwa, 1976), pasando por respuestas de sobresalto a
niveles recibidos de 174 dB re 1 pPa?, hasta aumentar los niveles de respuestas de alarma una
vez que los niveles han alcanzado los 156 - 161 dB re 1 pPa? (McCauley et al., 2000b; Fewtrell y
McCauley, 2012). La afeccién de los pulsos sismicos sobre cefalépodos ha sido estudiada
experimentalmente por McCauley et al. (2000b), que midieron cambios en el comportamiento de
natacion de calamar roquero austral (Sepioteuthis australis) a 156- 161 dB re 1yPa RMS. Estos
calamares ademas mostraron reacciones de alarma, tales como descargas del saco de tinta o
escape con propulsién a chorro, tras pulsos sismicos repentinos con niveles recibidos de 174 dB
re 1luyPa RMS, aunque las descargas fueron menores si el incremento de nivel se realizo de forma
gradual. Los resultados de los experimentos en jaulas sugieren que los calamares alterarian
significativamente su comportamiento a una distancia estimada de 2 a 5 km de una gran fuente
sismica que se aproxima, aunque las respuestas de alarma fueron mas fuertes durante la primera
exposicion al ruido de las fuentes de aire comprimido en comparacién con las exposiciones
posteriores, lo que sugiere que los animales se acostumbraron al ruido a niveles bajos (Fewtrell y
McCauley, 2012). De tal modo para estas especies y otros cefalépodos se asume una zona de 5
km de influencia acustica alrededor del punto de origen acustico. No se han observado
mortalidades de cefaldpodos directamente asociadas con la exposicién a estudios sismicos (DOF,
2016). Los estudios de laboratorio que expusieron a dos especies de calamar a una fuente
sismica de 260 dB re 1uPa (en documento no especifica unidad) mostré que Alloteuthis sublata
era tolerante a corto plazo, pero Loligo vulgaris sufrié dafios grandes a niveles de 246 - 252 dB re
1uPa 0-p dentro de los 3 - 11 minutos de exposicion (Norris y Mohl 1983 en DOF, 2016). André et
al. (2011) demostraron que los calamares pueden ser lesionados por ondas de barrido de 50-400
Hz en niveles de 157 dB SPL producidos continuamente hasta dos horas. Sin embargo, los
experimentos de exposicién en ambos de estos estudios son complicados de relacionar con los
estudios sismicos comerciales debido a los niveles de exposicién o la duracion del evento de
exposicion. Basandose en resultados de los experimentos en jaula, McCauley et al. (2000b)
sugieren que el calamar alteraria significativamente su comportamiento a una distancia estimada
de 2 a 5 km de una gran fuente sismica. Dos varamientos en masa atipicos que implican nueve
calamares gigantes, Architeuthis dux, fueron asociados con estudios sismicos que se realizan
simultaneamente en cafiones submarinos cercanos donde estaban concentradas estas especies
(Guerra et al., 2004; 2011). Dos especimenes sufrieron extensos dafios de las fibras musculares
internas, las branquias, los ovarios, el estdbmago y el tracto digestivo. Otros calamares
probablemente estaban desorientados debido a dafios extensos en sus estatolitos. Dafios al
epitelio sensorial también se observé en cuatro especies de cefalopodos costeros (Sepia
officinalis, Loligo vulgaris, lllex coindetii y Octopus vulgaris) por exposicion a dos horas de barridos
de baja frecuencia al 100% de servicio (André et al., 2011; Solé, 2012; Solé et al., 2013). Fewtrell
y McCauley (2012) también informaron que el calamar Sepioteuthis australis, expuesto a los
pulsos sismicos de una sola fuente de aire comprimido de 156- 161 dB re 1yPa RMS mostraron
reacciones de alarma, tales como descargas del saco de tinta o escape con propulsion a chorro,
tras pulsos sismicos repentinos con niveles recibidos de 174 dB RMS re 1luPa, aunque las
descargas fueron menores si el incremento de nivel se realizé de forma gradual.

Otra especie de calamar expuesta al ruido de las fuentes de energia sismica mostré sefial de
alarma a 156-161 dB 1pPa RMS y una fuerte respuesta de sobresalto que implica la eyeccion de
tinta y la natacion rapida a 174 dB re 1uPa RMS (McCauley et al., 2000b). Estos autores sugieren
que el umbral de comportamiento para el calamar es 161-166 dB 1uPa RMS.
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4.3.1.5 Importancia del impacto

Las comunidades de peces (en sus diferentes estadios) pueden verse afectadas por las
actividades de prospeccion sismica en forma directa por la lesibn a nivel individual o el
desplazamiento temporal de estas especies hacia zonas menos disturbadas.

Segun el Analisis de Sensibilidad Ambiental realizado, la mayoria de peces que se conoce estan
presentes en el area de influencia del proyecto incluyen especies con moderada sensibilidad, en
funcién de los criterios bioldgicos (incluida la sensibilidad auditiva, la actividad estacional, la
distribucion y el nicho tréfico), ecolégicos, de conservacidn y de interés pesquero expuestos. Cabe
mencionar que en el area de influencia directa de CAN 102 la diversidad de peces es mucho
menor que en la zona de influencia del proyecto sismico.

Los antecedentes cientificos recopilados sefialan que, si bien la sismica afecta al comportamiento
de los peces cerca de la fuente, la magnitud de este efecto no generaria cambios a largo plazo en
el tamafio de las poblaciones de peces.

La modelacion acustica establece que la condicion més exigente (peces con vejiga natatoria) que
se corresponde con el umbral de mortalidad potencial y de recuperacion para los peces, se
encuentra para el presente proyecto en un radio de 215 metros de la fuente considerando la
situacion mas conservativa (Perfil de verificacion P1 Decreciente - Azimut 90°).

Al respecto, las medidas de mitigacion existentes asociadas con el proyecto incluyen el uso de un
protocolo de aumento gradual al comienzo de cada linea de adquisicién de datos, en el que el
sonido se va incrementando gradualmente a lo largo de un periodo de tiempo. Los niveles de
sonido también aumentaran y disminuiran lentamente a medida que los buques se muevan. Esto
permitiria que los peces con capacidad de evitacion en las cercanias de la fuente de sonido se
alejen antes de que los niveles de sonido se vuelvan perjudiciales. Por lo tanto, el riesgo de
lesiones para los peces individuales es bajo y es poco probable que las poblaciones de peces se
vean afectadas, en particular teniendo en cuenta que la mayoria de las especies identificadas en
el area de influencia del proyecto poseen una amplia distribucion y algunas incluso son frecuentes
en el talud y la plataforma.

En cuanto a la actividad reproductiva, el area de adquisiciébn de datos sismicos no se superpone
con el area de reproduccién de ninguna de las especies identificadas.

En tanto que para los estadios tempranos de vida (huevos y larvas) que no pueden evitar la onda
de presién sonora, la bibliografia recopilada indica que el dafio estd acotado a las zonas muy
cercanas a la fuente (menos de 5 metros), por lo que la mortalidad es tan baja que se puede
considerar que tiene un impacto despreciable a nivel poblacional.

Por su parte, los antecedentes relevados sefialan que no se ha observado mortalidad de
cefalépodos directamente asociados con la exposicion a estudios sismicos, aunque es posible que
presenten comportamientos de evitacidn en un area de influencia acustica acotada a las cercanias
de la fuente de energia sismica. Como se menciond anteriormente (Punto 2.3.1.3), si bien el area
de influencia del proyecto se ubica dentro del area de distribucién del calamar argentino (lllex
argentinus), el area de influencia directa no se superpone con las areas de desove, cria o
alimentacion. Las areas de mayores concentraciones Yy agrupaciones reproductivas se
encontrarian por fuera del area de influencia directa de CAN 102, pero en el invierno se verifican
concentraciones de adultos en el borde del talud. En este sentido, se consideré que esta especie
posee una sensibilidad moderada en el invierno y baja el resto del afio. Asimismo, podria darse un
impacto adicional, por coincidencia con la deriva de huevos y paralarvas de calamar proveniente
de la zona sur por accién de la corriente de Malvinas.
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De acuerdo con la metodologia de valoracion de impactos ambientales propuesta, en relacion a
los peces, el impacto debido a las actividades de prospeccion sera de intensidad media
considerando que algunos de los grupos icticolas presentan sensibilidad moderada debido a
factores como su sensibilidad auditiva o en relacion al desarrollo de etapas de vida sensibles en el
area de influencia del proyecto. En este sentido, las lesiones a nivel individual de los peces podran
registrarse en un espacio acotado a las proximidades de la fuente y por lo tanto pueden presentar
un riesgo bajo a nivel poblacional (y mitigable considerando la medida de aumento gradual).
Considerando el desplazamiento a zonas menos disturbadas, el impacto serd de extension
parcial, de momento inmediato ya que el desarrollo de la accién de prospeccién y el comienzo del
efecto serian contiguos. La persistencia sera temporal y reversible en el corto plazo ya que las
afectaciones mas comunes serian los desplazamientos hacia zonas menos disturbadas, lo que
retomaré su estado inicial al finalizar las tareas de adquisicion. El efecto podria ser directo (por el
sonido) o indirecto (por ejemplo frente a la modificacién temporal de la cadena tréfica por pérdida
de plancton); se considera para la evaluacion el impacto directo ya que constituiria la peor
condicién, en tanto que no se prevén afectaciones significativas sobre los niveles inferiores de la
trama tréfica que incidan sobre este componente. A su vez se trataria de un efecto periddico ya
gue toda la actividad se encuentra programada y, por definicién, los impulsos sismicos producen
un efecto acumulativo sobre los peces. Todo esto hace que la importancia del impacto de la
prospeccidn sismica sobre la fauna icticola se clasifigue como moderada.

En relacion a los cefalopodos, si bien la ventana operativa del proyecto coincide parcialmente con
el periodo de invierno donde el calamar lllex argentinus presenta sensibilidad moderada, dado que
para este grupo se consideran respuestas comportamentales en un area de influencia acustica
acotada a la cercania de la fuente sonora y que el borde del talud donde se produce la
concentracion de adultos en el periodo invernal se encuentra alejado a distancias
significativamente mayores del Area de Adquisicion, el impacto se considera de baja intensidad y
recuperable, por tratarse de un efecto temporal. El resto de los criterios de valoracion resultan
idénticos a los mencionados para los peces, por lo tanto, el impacto sobre los cefal6podos resulta
de baja importancia. Por otro lado, en relacién a la afectacion de los huevos y paralarvas de esta
especie, como se sefialé anteriormente, el impacto esta sujeto en todo caso a la deriva que pueda
producir la corriente de Malvinas, dado que el area de adquisicibn de datos sismicos no se
superpone con la zona de desove; y por el otro lado, se encuentra acotado al entorno cercano de
las fuentes (5 m), por lo que se puede considerar que a nivel poblacional el efecto es
despreciable, y a su vez es muy localizado (puntual).

En la Matriz de Evaluacién Impacto Ambiental (Tabla 33) se presenta la valoracién del impacto en
relacion a los peces por ser el que resulta con mayor importancia (1).

4.3.2 Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacién normal vy el
mantenimiento de los bugues sismicos y de apoyo (y otras operaciones)

4.3.2.1 Emisiones sonoras de los buques

Anteriormente, en el punto 4.2.3.1, se describieron las emisiones sonoras que se asocian al
funcionamiento de los buques involucrados en el proyecto. A continuacién se evallda como esas
emisiones podrian afectar a la fauna ictica y cefalépodos presentes en el area de influencia del
proyecto.
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Los niveles de las fuentes sonoras de los buques por debajo de los que pueden causar
mortalidad, dafios fisiol6gicos/anatomicos o pérdida de audicion pueden inducir respuestas de
comportamiento como la evitacion, la alteracién de la velocidad y la direccidon de natacion y la
alteracion del comportamiento de cardumen (Sara et al., 2007). Ademas, este ruido puede
enmascarar sonidos que afectan a la comunicacion entre los peces (Purser y Radford, 2011).
Aunque el ruido de las embarcaciones aumentaria en el area operativa del proyecto como
resultado del desarrollo del mismo, se espera que los efectos negativos en el comportamiento de
los peces sean a corto plazo y estén localizados en las zonas donde se concentra el aumento de
la actividad. Teniendo en cuenta el escaso nimero de buques asociado a las actividades del
proyecto dentro del rea operativa y en la presuncion de que los individuos o grupos de peces y
cefalopodos presentes en el area pueden estar familiarizados con los diversos y frecuentes ruidos
relacionados con los buques, se espera que los impactos del ruido de los buques sobre este
componente sean poco significativos.

4.3.3 Derrame de hidrocarburos

Anteriormente, en el punto 4.2.4, se describieron los derrames de hidrocarburos plausibles de
asociar al proyecto bajo estudio. A continuacion se evalla como estos eventos accidentales
podrian afectar a la fauna ictica y cefalépodos presentes en el area de influencia del proyecto en
el caso de su ocurrencia.

En el océano abierto, la mayoria de las especies pelagicas son muy modviles y los peces
demersales viven a una profundidad relativamente grande en la columna de agua, por lo que es
poco probable que entren en contacto con los derrames de la superficie. Los peces generalmente
no emergen a la superficie del mar, sin embargo, es posible que los individuos se alimenten en la
misma. Dado el limitado periodo de presencia de una mancha de diésel después de un vertido y
su limitada extensidn areal, los impactos para las especies de peces por ingestién se consideran
poco significativos.

En la columna de agua lo hidrocarburos disueltos pueden afectar fisicamente a los peces si su
exposicion se produce durante un periodo prolongado (de semanas a meses). La asfixia por el
recubrimiento de las branquias puede provocar efectos letales y subletales por la reduccién del
intercambio de oxigeno, y el recubrimiento de las superficies corporales puede provocar una
mayor incidencia de irritacion e infeccién. Los peces también pueden ingerir gotas de
hidrocarburos o alimentos contaminados, lo que provoca una reduccion del crecimiento. Los
efectos serdn mayores en los primeros metros superiores de la columna de agua y en las zonas
cercanas al origen del derrame, donde es probable que las concentraciones de hidrocarburos
sean mas elevadas, por lo que no se espera que las comunidades de peces demersales se vean
afectadas.

La fraccién soluble en agua (fase disuelta) que contiene la fraccién aromatica es el componente
mas importante a la hora de evaluar los impactos en los peces. EI MGO (gas oil marino -diesel-)
tiene bajos niveles de aromaticos que se evaporan rapidamente luego del derrame (~24 horas), y
las especies de peces, si se exponen, necesitarian tiempos de exposicion sustancialmente largos
(por ejemplo, 96 horas) para que se produzcan impactos.
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En cuantos a los huevos y larvas de peces, existe la posibilidad de que se produzca una
mortalidad localizada de los mismos debido a la reduccion de la calidad del agua y a la toxicidad.
Los huevos, las larvas y los peces jovenes son comparativamente mas sensibles a los
hidrocarburos (en particular a los hidrocarburos dispersos), como se ha demostrado en las
pruebas de toxicidad en laboratorio; sin embargo, no hay registros de casos que sugieran que la
contaminacién por hidrocarburos tenga efectos significativos en las poblaciones de peces en mar
abierto. Esto se debe, en parte, a que cualquier muerte de peces jovenes inducida por el petréleo
suele ser de poca importancia en comparacion con las pérdidas naturales de cada afio por
depredacién natural y dado que los peces desovan en grandes areas (PGS, 2018).

No se estima que los peces peldgicos que nadan libremente sufran dafios a largo plazo por la
exposicion al derrame de petroleo porque no se espera que los hidrocarburos disueltos en el agua
sean suficientes para causar dafios (ITOPF, 2010). Dada la limitada presencia espacial y temporal
del derrame y el limitado numero de peces potencialmente afectados, el impacto se evalla como
moderado.

No se espera gque los impactos sobre los huevos y las larvas distribuidos en la columna de agua
superior sean significativos dado el periodo temporal de deterioro de la calidad del agua y la
extension limitada del area afectada por el derrame. Dado que la dispersion de huevos/larvas esta
ampliamente distribuida en las capas superiores de la columna de agua, se espera que la deriva
inducida por la corriente reemplace rapidamente cualquier poblacion afectada por el petrdleo. El
impacto se evalta como moderado.

434

435 Descarga accidental de sustancias quimicas y/o residuos so6lidos no
peligrosos/peligrosos

En el punto 4.2.5 se describieron los escenarios que podrian dar lugar a la descarga accidental de
sustancias quimicas y/ o residuos solidos (tanto peligrosos como no peligrosos), evaluandose que
en cualquier situacién los impactos sobre el medio marino resultarian poco significativos en
funcién de los escasos volimenes que estarian involucrados y las medidas de prevenciéon vy
respuesta a ser implementadas a bordo. En este sentido el impacto sobre la fauna icticola se
considera de igual manera poco significativo.

4.4 TORTUGAS MARINAS

De acuerdo al analisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre las tortugas marinas presentes en el area
de influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

¢ Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo sismico (en
cuanto a posible perturbacion fisica y riesgo de colision);

e Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacion normal y el mantenimiento de los
buques sismicos y de apoyo (y otras operaciones) (en cuanto a las emisiones sonoras de
los buques)

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos soélidos, no
peligrosos/peligrosos.
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44.1 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido)

4.4.1.1 Efectos de las prospecciones sismicas sobre las tortugas marinas

Muy pocos paises presentan lineamientos para mitigar los efectos de los arreglos sismicos en las
tortugas marinas (Nelms et al.,, 2016). En Brasil la normativa de IBAMA define una distancia
minima de 1.000 m entre la tortuga y el buque para apagar la fuente sismica de manera
temporaria, lo cual fue incorporado en la reciente Res. 201/2021.

Las publicaciones de datos provenientes de observacion de tortugas marinas en relacion con las
prospecciones sismicas también son escasos.

Parente et al., 2006 analizaron los avistajes diurnos de tortugas marinas durante varias campafas
de prospeccién sonora en el nordeste brasilefio, sin encontrar diferencias significativas en la
posicién o actividad de las tortugas en relacion con el estado de actividad de las fuentes sismicas.
Weir (2007) analiz6 los avistajes diurnos de tortugas marinas durante campafias de prospeccion
sismica 3D costa afuera de Angola, en aguas profundas (1000-3000m). Los sonidos producidos
por el arreglo tenian niveles de fuente en la region de 220-248 dB re. 1 uPa a 1m, con pico de
energia en la franja de 10-200 Hz, y se ejecutaban procedimientos de aumento gradual (soft start)
de 20 minutos de duracion. La tasa de avistajes durante el periodo sin disparos fue el doble de
cuando el arreglo estaba activo, pero la autora sefiala que esas emisiones sonoras pudieron estar
sesgadas por la ocurrencia de periodos de aguas extremadamente calmas, que las tortugas
aprovechan para termorregular en superficie. No se registraron comportamientos de evasion
asociados a las emisiones de energia sismica, pero si reacciones individuales a la presencia del
barco y equipo, cuando las embarcaciones pasaban a menos de 10 m de las tortugas que estaban
flotando en superficie. Cabe aclarar que las zonas geograficas que se mencionan presentan
poblaciones mucho mas importantes que las del Mar Argentino, donde basicamente se registran
ejemplares en el sector bonaerense y que nuestro pais no tiene areas reproductivas como si lo
tienen las otras zonas mencionadas.

4.4.1.2 Importancia del impacto

Como se mencioné anteriormente, el area donde se planifica la prospeccion, no es una zona de
reproduccién para las tortugas marinas de presencia probable en el area dado que no existen
areas de reproduccién de las tortugas marinas en nuestro pais. El sector en estudio tendria una
funcidon predominante como area de paso y estacionalmente como area de alimentacién. En
cuanto al Area de Adquisicién de datos sismicos CAN 102, esta se encuentra en el corredor
migratorio de las especies de tortugas marinas consideradas con presencia en el area de
influencia del proyecto.

El periodo de mayor sensibilidad (moderada) seria la primavera, mientras que para el resto del
afo, se estima baja. Es dable recordar que segun el cronograma del proyecto, la prospeccion se
planifica en la ventana operativa de finales de marzo — principios de julio de 2022 (otofio y
principios de invierno), es decir por fuera del periodo de mayor sensibilidad.
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La falta de investigacién hace que la comprension de los impactos sobre los individuos sea dificil y
las implicancias sobre las poblaciones sean casi imposible de descifrar. Ademas, la frecuencia y la
duracién de la exposicidn a las prospecciones sismicas no se discute en la literatura, un tema que
es claramente importante al determinar el nivel de riesgo para las tortugas. Sobre la base de los
estudios que se han realizado hasta la fecha, se considera poco probable que las tortugas
marinas sean mas sensibles a las operaciones sismicas que los cetaceos o algunos peces. Por lo
tanto, las medidas de mitigacién disefiadas para reducir el riesgo o la severidad de la exposicién
de los cetaceos a los sonidos sismicos pueden ser informativas sobre las medidas para reducir el
riesgo o la severidad de la exposicion de las tortugas marinas a los sonidos sismicos. Sin
embargo, las tortugas marinas son mas dificiles de detectar visualmente que muchas especies de
cetaceos, por lo que se espera que las estrategias de mitigacion basadas en avistamientos sean
menos efectivas para tortugas que para cetaceos.

Por todo lo expuesto, el impacto sobre este grupo faunistico se considera, en forma precautoria,
de intensidad moderada, de extension parcial debido a la propagacion del sonido en el ambiente
marino, de momento inmediato ya que el desarrollo de la accién de prospeccion y el comienzo del
efecto serian contiguos. La persistencia serd temporal ya que tiene vigencia sélo durante la
emision del sonido y reversible en el corto plazo ya que las afectaciones mas previsibles serian
cambios de comportamiento. A su vez se trataria de un efecto directo, periddico ya que toda la
actividad se encuentra programada y a su vez mitigable considerando los protocolos a ser
aplicados en cuanto a monitoreo visual por parte de los Observadores de Fauna Marina, radios de
exclusion, etc. Teniendo en cuenta lo antedicho, la significacion del impacto de la prospeccién
sismica sobre las tortugas resulta moderada.

442 Navegacion de los buques sismicos vy de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico

La navegacion del buque sismico y los de apoyo pueden presentar un riesgo fisico potencial para
las tortugas presentes en el area de influencia del proyecto. Ademas, existe el riesgo potencial de
gue las tortugas queden atrapadas en las boyas de cola o terminales (tail buoys) que se fijan al
extremo de cada cable sismico o streamer 7 las que suelen estar ubicadas a varios kilometros de
la popa de la embarcacion, por lo que no es facil vigilar esas interacciones.

Las heridas de las tortugas marinas por colision y hélices a causa de sus interacciones con las
embarcaciones son comunes. Se dispone de poca informacién sobre los tipos de embarcaciones
responsables de las muertes de tortugas, y aunque la atencidbn se ha centrado en las
embarcaciones de recreo, se especula que el transito de transbordadores es también responsable
de este tipo de dafios (USGS, 2011).

La colisién de las tortugas marinas con los buques sismicos y con los equipos desplegados o
arrastrados es posible, incluidos los conjuntos de cafiones de aire (encendidos o apagados), las
boyas, los cables y los hidr6fonos. No obstante, se espera que este riesgo este minimizado debido
a la baja velocidad tipica de los buques sismicos.

" En el extremo de cada linea de streamer se conecta una boya de cola o terminal para proporcionar
informacion sobre la posicidon y también advertir de la presencia del streamer que se remolca sumergido
(especialmente de noche).
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El enredo de tortugas marinas con residuos, artes de pesca, equipos de dragado, etc. es un hecho
documentado y muy preocupante para las tortugas marinas. Las tortugas pueden quedar
enredadas en cables, lineas, redes u otros objetos suspendidos en la columna de agua y resultar
con lesiones, con heridas mortales, ahogadas o asfixiadas (Hofman, 1995). Durante las
operaciones sismicas propuestas, numerosos cables, lineas y otros objetos asociados con el
conjunto de cafiones de aire y los hidréfonos se remolcan detras del estudio a profundidades de
hasta aproximadamente 18 m y podrian atrapar a las tortugas marinas. Weir (2007) sefial6 que
hubo casos en prospecciones de Africa Occidental en los cuales quedaron tortugas atrapadas en
las boyas de cola o terminales, por lo que recomienda el uso de equipos especialmente
modificados en las areas donde se espera encontrar tortugas marinas.

Las tortugas marinas pasan al menos del 20 al 30 por ciento de su tiempo en la superficie para
respirar, asolearse, alimentarse, orientarse y aparearse (Lutcavage et al., 1997). En este sentido,
no se espera que el remolque del arreglo y los cables sismicos (streamers) interfieran
significativamente con los movimientos, incluyendo la migracién, de las tortugas marinas que
pasan la mayor parte de su tiempo nadando por debajo de la superficie del agua, a menos que
gueden atrapadas como se indicé anteriormente. Se espera que las tortugas marinas sean
capaces de nadar alrededor, por debajo o evitar dicho equipamiento siempre que puedan
detectarlo, por lo que existe un riesgo potencial, aunque bajo, de que algin ejemplar se encuentre
y enrede con las lineas y equipos sismicos.

Como se menciond anteriormente, el area donde se planifica la prospeccion tendria una funcion
predominante como area de paso y estacionalmente como area de alimentacién de muy baja
densidad de ejemplares de tortugas marinas. En este sentido, este impacto se califica como de
intensidad baja.

Debido a que las tortugas marinas pueden pasar una cantidad significativa de sus vidas
sumergidas, la posibilidad de una colisién entre las embarcaciones relaciones con el proyecto y
una tortuga marina se considera reducida. Por otro lado, el volumen/area real "ocupado" por el
equipo sismico (streamers) es reducido en comparacion con el amplisimo entorno circundante, por
lo que el impacto resultaria puntual. Las colisiones, si se producen, es probable que sean fatales
para los individuos. Sin embargo, dado que las agregaciones de tortugas en aguas pelagicas
tienden a ser raras, se espera que tales incidentes sean insignificantes para las poblaciones
regionales. Ademas, se espera que el riesgo de colisiones de los buques con las tortugas marinas
sea minimizado teniendo en cuenta la velocidad operativa relativamente baja de estos buques
durante la operatoria sismica y a que la vigilancia de las tortugas marinas desde el buque sismico
reduciria el potencial de efectos adversos. La modificacién de los equipos en los que pueden
enredarse las tortugas marinas es también una posible medida de mitigacién (adopcién de boyas
terminales equipadas con protectores de tortugas apropiados).

Todo esto hace que la importancia de este impacto sobre el grupo de tortugas marinas se
clasifique como baja.

443 Emisiones, efluentes vy residuos asociados a la operaciobn normal y el
mantenimiento de los buques sismicos v de apoyo (y otras operaciones)

4.4.3.1 Emisiones sonoras de los buques

Anteriormente, en el punto 4.2.3.1, se describieron las emisiones sonoras que se asocian al
funcionamiento de los buques involucrados en el proyecto. A continuacién se evalia como esas
emisiones podrian afectar a las especies de tortugas presentes en el area de influencia del
proyecto.
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El ruido de los buques es transitorio y generalmente no se propaga a grandes distancias de la
embarcacion. Los niveles de la fuente se consideran demasiado bajos para causar la muerte,
lesiones o cambios en el umbral (BOEM, 2014). Debido al incierto papel del oido en la ecologia de
las tortugas marinas, no esta claro si el enmascaramiento tendria algun efecto sobre las tortugas
marinas. Se han observado respuestas conductuales a los buques, pero es dificil atribuirlas
exclusivamente al ruido y no a las sefales visuales o de otro tipo.

De acuerdo con los antecedentes recopilados, es conservador suponer que el ruido asociado al
funcionamiento de los buques puede provocar cambios de comportamiento en las tortugas
marinas que se encuentran cerca de los mismos. Estos cambios de comportamiento pueden
incluir maniobras evasivas, como bucear, 0 cambios en direccion y/o velocidad de nado. No se
espera que este comportamiento evasivo afecte negativamente a estos individuos o a la
poblacién, por lo que se espera que los impactos sean poco significativos.

444 Derrame de hidrocarburos

El petréleo, incluido el diésel refinado, puede afectar a las tortugas marinas a través de varias
vias, como el contacto directo, la inhalacion del combustible y sus componentes volatiles, y la
ingestion (directa o indirectamente a través del consumo de presas contaminadas) (Geraci y St.
Aubin, 1987). Varios aspectos de la biologia y el comportamiento de las tortugas marinas las
ponen en peligro, como la falta de comportamiento de evitacién y la inhalacién de grandes
volimenes de aire antes de las inmersiones (Milton et al., 2003).

Los estudios han demostrado que la exposicion directa de los tejidos sensibles (p. €j., 0jos, fosas
nasales, otras membranas mucosas) y los tejidos blandos a los hidrocarburos volatiles puede
producir irritacion e inflamacién. Los hidrocarburos pueden adherirse a la piel o al caparazén de
las tortugas. Las tortugas que salgan a la superficie dentro o cerca de un derrrame de combustible
podrian inhalar los vapores del petréleo, causando estrés respiratorio. EI combustible ingerido, en
particular las fracciones mas ligeras, puede ser muy téxico para las tortugas marinas.

Anteriormente, en el punto 4.2.4, se describieron los derrames de hidrocarburos plausibles de
asociar al proyecto bajo estudio. La exposicion puede variar desde ningun efecto hasta lesiones
en las vias respiratorias, los pulmones, los ojos 0 las membranas mucosas. Dada la rapida
evaporacion del combustible, es probable que la extension temporal y espacial de la mancha de
combustible sea limitada, por lo que se espera que sdélo puedan verse afectadas tortugas a nivel
individual, sin embargo esto no se considera significativo a nivel de poblacion. Considerando la
presencia de especies amenazadas en el area de influencia del proyecto, la pérdida de un
ejemplar se estima de alta intensidad, su extension puntual, es un impacto directo no reversible,
pero acotado en el tiempo (temporal) porque la exposicion a un impacto de este tipo esté limitada
a la duracién del proyecto, en todo caso. Tratandose de un evento accidental su periodicidad se
computa como irregular, por lo que el impacto resulta moderado.

445 Descarga accidental de sustancias gquimicas vy/o residuos sélidos no
peligrosos/peligrosos

Anteriormente, en el punto 4.2.5, se describieron los escenarios que podrian dar lugar a la
descarga accidental de sustancias quimicas y/o residuos soélidos (tanto peligrosos como no
peligrosos). En particular, los residuos vertidos en el medio marino, sobre todo los fabricados con
materiales sintéticos, son una forma importante de contaminacion marina (Laist, 1997). Los
desechos marinos suponen dos tipos de impactos negativos para las tortugas marinas: (1) el
enredo y (2) la ingestion.
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Teniendo en cuenta las medidas de prevencion y respuesta a ser aplicadas a bordo, es poco
probable que se liberen accidentalmente en el medio marino cantidades significativas de
sustancias quimicas y/o residuos solidos (peligrosos y no peligrosos) procedentes de las
actividades de prospeccion, lo cual reduce considerablemente la probabilidad de que las tortugas
marinas se encuentren con residuos o derrames de sustancias quimicas procedentes de la
actividad propuesta. Por lo tanto, se espera que los impactos de enredo e ingestion de residuos, o
exposicion a sustancias toxicas en las tortugas marinas sean poco significativos.

4.5 COMUNIDADES BENTONICAS Y PLANCTON

De acuerdo al analisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre las comunidades bentonicas y
plancténicas presentes en el area de influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos sélidos, no
peligrosos/peligrosos.

En cuanto a la presencia del equipo sismico (streamers), es dable sefialar que dado que el mismo
se remolcard a una profundidad maxima de 14 (+/- 1m) de la superficie del agua, no hay
posibilidades de que el equipo tenga repercusiones en los habitats o las especies bentdnicas.

451 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido)

45.1.1 Efectos de las operaciones sismicos sobre las comunidades bentonicas y el
plancton

Las respuestas conductuales de los invertebrados al movimiento de las particulas de la
estimulacion de baja frecuencia han sido medidas por numerosos investigadores (revisados en
McCauley, 1994). Se informa de respuestas de no evasion por parte de los invertebrados de libre
distribucion (crustaceos), equinodermos y moluscos de las zonas de arrecifes sometidas a ondas
sismicas (Wardle et al., 2001). Para los invertebrados marinos, la exposicion a la baja frecuencia
del sonido puede causar dafios anatémicos, aunque la investigacion es limitada. Aunque muchos
de los invertebrados no pueden sentir la presién de una onda de sonido o el componente de
menor amplitud de los sonidos de alta frecuencia, los sonidos de baja frecuencia y alta amplitud
pueden ser detectados a través de la mecano-receptores, particularmente en el campo cercano de
tales fuentes de sonido (McCauley, 1994).

Los estudios cientificos que han examinado los efectos de los estudios sismicos en las vieiras
(Parry et al., 2002; Harrington et al., 2010; Aguilar de Soto et al., 2013; Day et al., 2016), no han
indicado que la sismica puede causar una mortalidad catastréfica o a corto plazo en las vieiras
con escenarios de exposicion realistas. Harrington et al. (2010) evaluaron vieiras (Pecten fumatus)
antes y dos meses después de la exposicion a una fuente de energia con una presién de
operacion de 2000 psi. No encontraron evidencia de impactos a corto o largo plazo en la
supervivencia o la salud de los adultos. Przeslawski et al. (2016) tampoco registraron ningdn
impacto de la exposicidon sismica en el adulto dos meses después de la exposicion al sonido
maximo de niveles de exposicion de 146 dB re 1uPa2s. Day et al. (2016) encontraron que la
exposicion a una fuente sismica (191 — 213 dB re 1uPa p-p) no causd ninguna incidencia de
mortalidad masiva inmediata, sin embargo, la exposicion repetida (54 - 393 impulsos sonoros)
aumento significativamente la mortalidad, y el riesgo de mortalidad aumentd significativamente
con el tiempo.
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Sin embargo, se ha registrado sensibilidad a los sonidos de baja frecuencia para la langosta
Homarus americanus (y varias otras especies de invertebrados (Packard et al., 1990; Turnpenny y
Nedwell, 1994). Asimismo, se han observado efectos letales y subletales bajo condiciones
experimentales en las que los invertebrados fueron expuestos a las fuentes de aire comprimido
hasta cinco metros de distancia. Estas incluyen la reduccion de las tasas de crecimiento y
reproduccién y cambios de comportamiento en los crustaceos (DFO, 2004; McCauley, 1994;
McCauley et al., 2000b). En el cangrejo de las nieves (Chionoecetes opilo) en la costa atlantica del
Canad4, por ejemplo, no se aprecio dafo fisiolégico, pero si en los efectos en el desarrollo de los
huevos fertilizados a 2 m de distancia (Christian et al., 2003) con efectos de retraso en el
desarrollo del embrién, la existencia de larvas mas pequefias, e indicaciones de una mayor
pérdida de patas. Sin embargo, no se observé una mortalidad aguda o a largo plazo ni tampoco
cambios en la supervivencia de los embriones o en la movilidad de las larvas después de la
eclosion (DFO, 2004).

Por otro lado, Day et al. (2016) encontraron que la exposicion a las armas de aire caus6 dafios en
los estatocistos en langostas de roca hasta un afio después. Sin embargo, no se detectaron tales
efectos en los cangrejos de nieve después de la exposicidon a 200 impulsos sonoros a intervalos
de 10 sy 17- 31 Hz) (Christian et al., 2003). Por lo tanto, los resultados dispares entre estos
estudios parecen deberse a las diferencias en los niveles de exposicién al sonido y la duracién, en
algunos casos debido a la interferencia del tanque, aunque las diferencias especificas de los
taxones en cuanto a la vulnerabilidad fisica al estrés acustico no puede ser descontada. Un
bivalvo, Paphia aurea, mostré estrés acustico como se evidencia con la hidrocortisona, niveles de
glucosa y lactato cuando se someten a un ruido sismico (Moriyasu et al., 2004). Las tasas de
captura también disminuyeron con la exposicion al ruido sismico el gasterépodo Bolinus brandaris
(Moriyasu et al., 2004). Se observé que las vieiras comerciales (Pecten fumatus) y las vieiras de
pasta (Mimachlamys asperrima) procedentes de muestras de dragado e imagenes in situ tenian
una gran variabilidad en cuanto a su abundancia y tamafio entre lugares y periodos de tiempo,
pero esto no estaba relacionado con el estudio sismico, ni se observd mortalidad de vieiras
atribuible al estudio sismico (Przeslawski et al., 2016). En Nueva Zelanda, larvas de vieira, Pecten
novaezelandiae, expuesto a reproducciones de pulsos de baja frecuencia en el laboratorio
mostraron importantes retrasos en el desarrollo y el cuerpo desarrollado anormalidades (Aguilar
de Soto et al.,, 2013). En el Anexo | a este Capitulo se resume varios impactos en diferentes
taxones de invertebrados.

En relacion con el plancton, estudios experimentales han establecido que se producen dafios
severos 0 muerte s6lo en una radio de pocos metros alrededor de las fuentes de emisién de
energia de aire comprimido, donde los niveles de energia son maximos.

Respecto al zooplancton, se conoce poco acerca del efecto del ruido sismico en estos organismos
dado que carecen de estructuras auditivas, aunque son sensibles a cambios de presion y sus
cuerpos generalmente tienen la misma densidad que el agua circundante.

Segun los resultados obtenidos por McCauley y otros, (2017) acerca del impacto de la actividad
sismica sobre comunidades de zooplancton, se registré que la exposicién experimental al ruido
simulado de una fuente de aire comprimido provocd la disminucion en la abundancia de
zooplancton, y caus6é un aumento en la mortalidad de adultos y larvas de un nivel natural del
19%/dia a un 45%/dia, siendo en las larvas del krill del 100%. Esta mortalidad se observé hasta el
rango maximo de 1,2 km muestreado, muy superior al previamente supuesto de 10 m, invalidando
asi la idea convencional de impacto limitado y localizado.
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Complementariamente, Richardson y otros, (2017) analizaron, mediante una modelizacion, el
impacto de las prospecciones sismicas sobre el zooplancton en la plataforma del Noroeste de
Australia. Los resultados arrojaron que existiria un impacto sustancial de la actividad sismica en
las poblaciones de zooplancton en una escala local dentro o cerca del area de la prospeccion, con
una disminucién méaxima del 22% en las poblaciones de zooplancton en el area de afectacion
directa y 14% dentro de los 15 km del area de la realizacién de la sismica. Sin embargo, a escala
regional los impactos fueron minimos: 2% en 150 km, y no discernible a mayor escala. También
se encontrd que el tiempo para que la biomasa del zooplancton se recuperara a una prospeccion
sismica offshore dentro del area de afectacion directa y hasta los 15 km fue s6lo 3 dias después
de la finalizacion de las tareas.

45.1.2 Importancia del impacto

Como se menciond anteriormente, tanto para el componente de bentos como para el plancton,
para la zona donde se ubica el area CAN 102 no se han identificado en la bibliografia consultada
especies protegidas.

Las especies gue integran el fitoplancton no se consideran especialmente sensibles para este tipo
de actividades y las zonas de maxima produccién no se superponen con el area de influencia
directa del proyecto.

En relacion al zooplancton, las areas de méaxima biomasa no se superponen con el Area de
Adquisicion de datos sismicos CAN 102, ya que dicha &rea se localiza en el frente del talud, a méas
de 90 km del Area de Adquisicion, es decir por fuera del area de afectacion de las fuentes
sismicas que resulta muy localizada para este componente. No obstante, en relacion al
zooplancton, se considera que las larvas de crustaceos tienen una sensibilidad mayor (intermedia)
durante las estaciones de primavera y verano dado que es el periodo de maxima productividad.

En cuanto a las comunidades bentdnicas, para el &rea CAN 102, tampoco se han identificado en
la bibliografia consultada especies protegidas. Por otro lado, el area de influencia indirecta del
proyecto no se suporpone con las areas consideradas Ecosistemas Marinos Vulnerables.

Se considera que la comunidad bentdnica presenta una sensibilidad baja frente al proyecto a lo
largo de todo el afio.

En relacion al grupo de organismos benténicos, se debe tener en cuenta que el buque sismico
operard siempre en aguas con profundidades entre 1.300 y 3.700 metros. En consecuencia,
considerando que la bibliografia revisada sefiala que estos organismos pueden verse afectados
en el campo cercano a las fuentes de sonido (5 metros de distancia) y que estas fuentes se
ubicaran a una profundidad de 6 (+/- 1m), no se prevé una afectacién de este componente.
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De acuerdo a lo antedicho, el impacto debido a las actividades de prospeccion se relaciona
Unicamente con la afectacion del zooplancton (excluyendo la afectacion de los huevos y larvas de
peces que fue evaluada anteriormente — ver punto 4.3.1 -), el cual sera de intensidad baja
teniendo en cuenta el periodo de realizacion del proyecto en la ventana operativa de finales de
marzo — principios de julio de 2022 (otofio y principios de invierno), es decir, por fuera del periodo
de mayor sensibilidad asociada a los momentos de maxima productividad durante las estaciones
de primavera y verano. La extension se considera puntual dado que como se menciond, los
efectos significativos podran darse en todo caso dentro del area acotada en la que se encuentre
operando la fuente sismica. EIl momento del impacto es inmediato ya que el desarrollo de la
acciéon de prospeccion y el comienzo del efecto ocurririan de modo sincrénico. La persistencia
sera temporal ya que tiene vigencia sélo durante la emision del sonido, reversible en tres dias y
recuperable (concordante con el periodo de recuperacion del zooplancton de acuerdo con la
informacion antecedente), mientras que el efecto seria directo. A su vez se trataria de un efecto
periodico ya que toda la actividad se encuentra programada. Todo esto hace que la significacion
del impacto de la prospeccién sismica sobre el plancton sea baja.

En funcién de la baja afectacidbn de este componente, se descarta que pueda existir un efecto

negativo sobre los peces, aves y mamiferos marinos cuyo sustento alimenticio esta conformado
por estas comunidades.

452 Derrames de hidrocarburos

En el punto 4.2.4 se describieron los derrames de hidrocarburos plausibles de asociar al proyecto
bajo estudio. En el caso de los pequefios derrames que se consideran mas probables asociados a
las transferencias de combustible, existe la posibilidad de que los niveles tréficos inferiores
gueden expuestos a ellos.

Los invertebrados bentonicos suelen estar protegidos de la contaminacién directa por
hidrocarburos por su naturaleza flotante, aunque la profundidad de penetracion del petréleo en la
columna de agua depende de la turbulencia. Dado que estas especies viven a una profundidad
relativa en la columna de agua y es poco probable que entren en contacto con derrames en la
superficie o se expongan a los hidrocarburos dispersos en la columna de agua, no se espera que
un derrame superficial de diésel de tamafio limitado afecte a esta fauna.

En cuanto al plancton, la exposicién a los hidrocarburos en la superficie o en la columna de agua
puede provocar cambios en la composicién de las especies, con disminuciones o aumentos de
una o mas especies 0 grupos taxonémicos. El fitoplancton también puede experimentar una
disminucion de las tasas de fotosintesis (Goutz et al., 1984; Tomajka, 1985). En el caso del
zooplancton, los efectos directos de la contaminacion pueden incluir la asfixia, los cambios de
comportamiento o los cambios ambientales que los hacen mas susceptibles a la depredacién
(Chamberlain y Robertson, 1999).

Los hidrocarburos dispersos pueden provocar impactos letales y subletales en una parte del
plancton de la zona afectada cuando se superan los umbrales de concentracion superficial o
dispersién en la columna de agua. No obstante, dado que el plancton se distribuye de forma
amplia pero irregular y se dispersa en la superficie de la columna de agua, se espera que la deriva
inducida por la corriente reemplace rapidamente cualquier poblacion afectada por el derrame
(ECOS, 2001). Una vez que se restablezcan las condiciones de calidad del agua de fondo, las
comunidades plancténicas se restableceran rapidamente debido a la alta rotacion de la poblacién
y al corto tiempo de generacion que amortigua el potencial de disminucidn de la poblacion a largo
plazo (ITOPF, 2011).
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Sobre la base de las limitadas areas afectadas temporalmente por los hidrocarburos superficiales
y dispersos, los impactos son a corto plazo (con recuperaciéon en la escala de tiempo de dias a
semanas), recuperables y no se espera que tengan un impacto significativo en las poblaciones de
plancton.

453 Descarga accidental de sustancias quimicas y/o residuos solidos no peligrosos /
peligrosos

En el punto 4.2.5 se describieron los escenarios que podrian dar lugar a la descarga accidental de
sustancias quimicas y/ o residuos sdlidos (tanto peligrosos como no peligrosos), evaluandose que
en cualquier situacién los impactos sobre el medio marino resultarian poco significativos en
funcion de los escasos volumenes que estarian involucrados y las medidas de prevencion y
respuesta a ser implementadas a bordo. En este sentido el impacto sobre las comunidades
bentodnicas y plancténicas se consideran de igual manera poco significativos.

4.6 AVES

De acuerdo al analisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre las aves presentes en el area de
influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

¢ Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo sismico (en
cuanto a riesgo de colision);

e Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacion normal y el mantenimiento de los
buques sismicos y de apoyo (y otras operaciones) (en cuanto a las emisiones luminicas de
los bugues vy, las emisiones sonoras de los buques y el helicoptero a utilizar en el caso
eventual de situaciones de emergencia);

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos sélidos, no
peligrosos/peligrosos.

46.1 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido)

Se considera que las aves son, en general, mas tolerantes a los ruidos antropogénico que los
mamiferos. Los efectos del ruido en aire incluyen dafios en el sistema auditivo y respuestas
comportamentales. En aire exposiciones continuas a ruidos por niveles encima de 90-95 dB SPL
causan TTS y por encima de 110 dB (a) SPL pueden provocar PTS (Dooling y Therrien, 2012).

Las aves marinas son especies anfibias, que tienen que escuchar en medios que poseen enormes
diferencias en impedancia acuUstica. La mayoria de las aves marinas pasan la mayor parte de su
vida en el mar. Los mecanismos para escuchar en cada medio pueden ser distintos, ya que
poseen adaptaciones anatomicas para escuchar bajo el agua.

Si bien, la literatura general menciona que los posibles efectos de las actividades sismicas sobre
las aves marinas incluirian: (i) perturbacion de las actividades usuales de alimentacién, cria y
patrones de migracion; (ii) limitaciones en la alimentacién debido a los efectos de los pulsos
sismicos sobre los peces que constituyen el alimento de las aves, y; (iii) afectaciones fisicas de las
aves que pasan mucho tiempo sumergidas en busca de alimento, existe una enorme carencia de
informacién sobre observaciones de efectos fisiologicos y comportamentales de las aves marinas,
en particular en relacion a las prospecciones sismicas.
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Se presentan a continuacion elementos especificos para la evaluacion de impactos sobre las aves
marinas, siguiendo la agrupacion realizada respecto a las profundidades y la informacion
disponible sobre la audicion.

46.1.1 Efectos del sonido sobre las aves marinas

Buceadores de profundidad (P)

Segun el andlisis de sensibilidad, hay 3 especies potenciales de pinglinos en la zona, con
presencia confirmada y frencuente: pinguino penacho amarillo, pinglino de Magallanes y pingiino
de barbijo. Estos podrian estar presentes en el area de influencia del proyecto durante sus
migraciones otofiales hacia el norte del area de confluencia y también al regresar a sus colonias
reproductivas a fines del invierno.

Al respecto, en los ‘80s se aplicaban técnicas de amedrentamiento para disminuir la mortalidad de
pinguinos por detonaciones de explosivos subacuaticas durante operaciones de construcciéon o
acceso portuario, como asi también distribucion y preparacion de las cargas explosivas para que
la mayor parte de la onda se dispersara en el aire. Cooper (1982) y Brown y Adams (1983) relatan
que el uso de fuegos artificiales en el Oceano indico del tipo ensordecedor previo a las
detonaciones funcionaba para espantar los pinglinos que estaban en las vecindades o flotando en
la superficie, pero no para los que venian nadando por el fondo, que quedaban flotando
inconscientes en la superficie y al recuperarse mostraban signos de concusion y falta de
coordinacion muscular, un indicador de PTS.

Los pingliinos se caracterizan por que su alimentacion se realiza completamente bajo el agua.
Emiten vocalizaciones desde la superficie mientras se desplazan entre sitios y también bajo el
agua para alimentarse con ciertas presas (Thiebault et al., 2019; Sgrensen, 2020), un
comportamiento asociado posiblemente a la formacién o caceria en grupos.

Pichegru et al. (2017) estudiaron las respuestas comportamentales del pinguino africano
(Spheniscus demersus), antes, durante y luego de prospecciones sismicas 2D realizadas dentro
de un radio de 100 km de sus colonias reproductivas, mediante uso de GPS y los compararon con
registros multianuales de la misma poblacién. Los pingiinos buceaban en promedio a 30 m de
profundidad, con inmersiones de hasta 3 minutos, en un rango de 30 — 40 km de sus colonias. Los
pinglinos mostraron comportamiento de evasion fuerte de sus areas de alimentacion habituales
durante la actividad sismica, alimentandose significativamente mas lejos del buque sismico
mientras este estaba en operacion (Figura 12). Las aves revirtieron su comportamiento normal
cuando cesaron las operaciones, aunque se desconoce si hubo efectos a largo plazo sobre el
sistema auditivo de las aves. Los autores consideran que el comportamiento de evasion se
deberia probablemente a que los sonidos emitidos por los buques son ruidos molestos, disturbios,
ya que en las prospecciones con ecosonda no registraron disminuciones de abundancia de sus
peces presa. Los autores postulan que las actividades de prospeccion sismica afectarian las
comunicaciones grupales. En funcion de este estudio, teniendo en cuenta que los pinglinos son
especies vulnerables a la extincion, y que las colonias muestran gran variabilidad en sus nimeros
poblacionales (e incluso muchas estan disminuyendo debido a incrementos en lluvias y otros
fendmenos climaticos y a problemas de interaccion con las pesquerias), los autores recomiendan
restringir las actividades de prospeccion sismica a mas de 100 km de las colonias reproductivas.

Consau

Ing. MARIANO MICULICICH
Ser[ [ lan Director 201
' ‘ & asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS SA. Pagina 138 de 208



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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

st Croixisland ., 4

Foraging area densty estimates

No Seismic Seismic

90%

e S

B so- Il

——— "Active Seismic Lines
Centroid of seismic activities

Figura 12. Superposicién de las areas de alimentacion de los pinglinos africanos de las dos
principales colonias de la Bahia de Algoa, antes (2009-2013 en gris) y durante (marzo 2013, en azul);
las actividades de prospeccidn sismica en lineas rojas. Fuente: Pichegru et al. (2017).

Se sabe que el éxito reproductivo del pingliino patagénico se relaciona con la distancia de la
colonia al lugar de alimentacion de los adultos, menor de 180 km y méaxima a menos de 70 km
(Boersma y Rebstock, 2009).

Para el pinglino penacho amarillo que anida en Isla de los Estados se conoce que fuera de la
época de cria (invierno) suelen hacer viajes que en promedio no superan las distancias de 100 km
de su area de anidacion (Putz et al., 2006).

La sensibilidad en el area CAN 102 para las 3 especies de pingiinos de presencia potencial
guedd clasificada como moderada. De las especies identificadas la mas probable en la zona es el
pinguino de Magallanes. Las 3 especies de pingliinos pueden estar presentes en el area de
influencia del proyecto durante sus migraciones otofiales hacia el norte del area de confluencia y
también al regresar a sus colonias reproductivas a fines del invierno. Tienen capacidad de
evasion, pudiendo sumergirse y nadar rapidamente alejandose velozmente de la fuente de
disturbio. Los estudios disponibles recomiendan que las prospecciones se realicen a mas de 100
km de las colonias.
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Buceadores superficiales (B)

En este grupo se destacan los petreles buceadores que son aves de pequefio tamafio,
especializados en predar mesozooplancton, particularmente eufausidos y copépodos (Reid et al.,
1997). Una parte significativa del dia la pasan bajo el agua persiguiendo a sus presas, con valores
promedio de 76 inmersiones por hora (Dunphy et al., 2015). Difieren de otros Procellariiformes en
gue durante la época de cria realizan viajes locales de alimentaciéon que duran todo el dia,
alejandose a no mas de 45 km en distancia linear de la colonia y regresando a la noche (Dunphy
et al., 2020).

No buceadores (NB)

Rubio et al. (2015) realizaron observaciones de aves marinas durante una campafa de
prospeccion sismica en una regién préxima, aguas afuera del Rio de la Plata. No encontraron
relacion entre la abundancia de aves marinas y la distancia al buque de prospeccién, pero estos
resultados pueden interpretarse como sesgados ya que la observacion de aves se hacia en
paralelo durante las actividades de pesca, y casi la mayor abundancia de especies registradas
correspondia a especies de este tipo.

Fuera de la zona de estudio, Seco Pon et al. (2019) analizaron el sector comprendido entre la
bahia de San Sebastian y Rio Grande durante una prospeccion sismica llevada a cabo entre
agosto y noviembre de 2012. Las aves marinas resultaron mas abundantes durante operaciones
de exploracion en ausencia de actividad sismica (i.e., las fuentes de energia sismica no se
encontraban activas). Esto también sucedié cuando se consideraron grupos de aves marinas con
habitos de alimentacion contrastante (buceadores y zambullidores superficiales / carrofieros).
Fueron identificadas al menos 16 especies de aves marinas, mas del 60% de las cuales, fueron
Procellariiformes, siendo las mas abundantes en cuanto a nimero y ocurrencia la pardela oscura,
el albatros ceja negra, el cormoran imperial y el pinglino patagonico.
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Figura 13. Distribucion de la abundancia total de aves marinas (conteos con presencia de aves) en
aguas al este de la Bahia de San Sebastian, entre 21 de agosto al 6 de noviembre de 2012, durante la
prospeccion de un buque sismico durante momentos sin actividad de exploracion sismica. Cada
marca representa un conteo individual. La doble linea punteada representa el limite exterior del area
prospectada. Fuente: Seco Pon et al., 2019.
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4.6.1.2 Importancia del impacto

De acuerdo con la bibliografia relevada, el area de influencia del proyecto es un area muy
importante de alimentacion para las aves marinas durante todo el afio y también como &rea de
paso para algunos migradores interhemisféricos. Ademas, el area es importante como corredor
migratorio para las especies de pingliino mencionadas en este estudio. No obstante, las especies
presenten no se reproducen en alta mar, teniendo sus lugares de nidificacion y crianza a cientos o
miles de kilbmetros de sus areas de alimentacién. En este sentido, el area de actividad y de
influencia directa ha sido considerada de sensibilidad moderada durante todo el afio para este

grupo.

Segun la informacion bibliografica recolectada, se infiere que las aves marinas pueden dar cuenta
fundamentalmente de cambios en el comportamiento durante la etapa de sonorizacion los cuales
se revertirian cuando cesan las operaciones. Las investigaciones mas recientes sugieren que se
producen respuestas fundamentalmente conductuales de desplazamiento o evitacion, pero el
mismo puede ser dependiente de la respuesta de sus presas. Dado que los efectos del proyecto
sobre los componentes de plancton y peces de los que la avifauna se alimenta, seran en todo
caso temporales, esta respuesta de comportamiento podré ser, a lo sumo, también temporal. En el
caso del grupo de buceadores en profundidad, representado en el area de influencia del proyecto
por los pinguinos, la bibliografia disponible sefiala que el comportamiento de evitacion de sus
areas de alimentacion podria deberse a que los impulsos sonoros provenientes de fuentes
sismicas interfieran con sus comunicaciones grupales.

De acuerdo a la metodologia adoptada para la evaluacién ambiental, el impacto debido a las
actividades de prospeccion sera de intensidad media considerando que la bibliografia consultada
sefiala que la sonorizacién sismica produce fundamentalmente efectos comportamentales sobre
las aves marinas, en tanto que las aves marinas fueron clasificadas con sensibilidad intermedia. El
impacto sera inmediato ya que el desarrollo de las acciones de prospeccién y el comienzo del
efecto ocurririan de modo sincrénico, y reversible en el corto plazo ya que las afectaciones mas
comunes serdn cambios de comportamiento que se revertiran al finalizar las tareas. La
persistencia sera temporal ya que tiene vigencia sélo durante la emisién del sonido. A su vez se
trataria de un efecto directo, periédico ya que toda la actividad se encuentra programada y
mitigable considerando los protocolos a ser aplicados en cuanto a monitoreo visual por parte de
los Observadores de Fauna Marina, radios de exclusion, etc. Todo esto hace que la significacion
del impacto del proyecto sobre la avifauna sea moderada.

46.2 Navegacion de los bugues sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico

Otro posible efecto para las aves marinas vinculados con la presencia de las embarcaciones y el
equipo sismico se relaciona con la atraccion hacia los buques y la subsiguiente colision o enredo.

Como parte del registro sismico bajo estudio participardn 3 buques (el buque sismico y las
embarcaciones de apoyo). Este nivel de trafico de buques no supone un aumento significativo en
comparacion con el trafico de buques existente en aguas cercanas a la costa o en alta mar.
Ademas, el buque sismico durante el registro se mueve con relativa lentitud (4 a 5 nudos), lo que
permitiria a las aves marinas apartarse facilmente del camino de los bugues de prospeccion.
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En este sentido, no se espera que la posibilidad de que las aves colisionen con un barco sea
significativa para las aves individuales o sus poblaciones. No obstante, una serie de especies de
aves marinas, incluyendo miembros de las familias Procellariidae, son generalmente atraidas por
los buques. Se cree que esta atraccion se debe a la atraccion de la luz por la noche. Sin embargo,
algunas aves se dedican a seguir a los barcos como estrategia de forrajeo, especialmente a
barcos de pesca comercial o recreativa.

Sin embargo, el potencial de colisién con la embarcacion o de enredo es muy bajo, ya que el
buque sismico se mueve a una velocidad relativamente baja (4 a 5 nudos) y el equipo sismico
(streamer) se remolcara detras de los buques a profundidades de hasta 18 metros por debajo de
la superficie. No existen pruebas empiricas que indiquen que estos tipos de aves marinas pueden
enredarse en los arreglos sismicos, a pesar del potencial de atraccion hacia los mismos (BOEM,
2014). Dado que existe un bajo potencial de impacto por colision con embarcaciones o por
enredo; se espera que los impactos sean de baja importancia para las aves individuales y sus
poblaciones. En todo caso este impacto podra darse de manera muy localizada alrededor de los
buques.

4.6.3 Emisiones, efluentes vy residuos asociados a la operacién normal y al
mantenimiento de los buques sismicos y de apovyo (y de otras operaciones)

4.6.3.1 Emisiones luminicas de los buques

Las actividades sismicas que requieren iluminacién comprenden:

- La seguridad marina, en cuanto a la iluminacion de navegacién de los buques para
proporcionar una clara identificacion a otros usuarios marinos (prevencion de colisiones);

- lluminacion de cubierta para permitir el movimiento seguro del personal alrededor de la
cubierta durante horas de oscuridad; y

- Durante periodos discontinuos en las horas nocturnas, es posible que se requiera
iluminacion puntual para la inspeccion, despliegue y la recuperacion del equipamiento
sismico en el agua (esto implicaria principalmente el uso de reflectores en la popa del
buque sismico que se enfocan hacia la fuente de sonido). Cabe sefialar que las
condiciones climéticas y de oleaje pueden impedir estas inspecciones en el agua en horas
nocturnas por motivos de seguridad del personal.
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La presencia y movimiento de las embarcaciones pueden provocar impactos en el
comportamiento de las aves marinas. Como se mencioné anteriormente, el efecto de las luces y
destellos provenientes de las embarcaciones como potenciales atractores de aves marinas con
vuelo nocturno estd muy documentado. Las luces artificiales pueden generar colisiones y
mortalidad, particularmente en condiciones de mala visibilidad nocturna por la luna o las estrellas
(bruma, neblina), en las cuales las aves pueden quedar desorientadas y estrellarse contra la
embarcacion o en cubierta, o quedar atrapadas entre el equipo sismico desplegado en el agua.
Esta atraccién a las luces puede provocar asimismo que las aves vuelen en circulos alrededor de
los buques, usando energia adicional, demorando su migracién o su alimentacién, lo que puede
resultar en inanicion. Estos riesgos son particularmente importantes para aquellas especies que
se alimentan de presas que son bioluminiscentes y por lo tanto son atraidas naturalmente por las
luces, como es para el area de influencia del proyecto la pardela cabeza negra, una de las
especies con mayor abundancia en la zona de proyecto. Esta especie migradora esta presente
alimentandose en la zona durante la época reproductiva. Para capturar su alimento entre
cardumenes bucea zambulléndose a poca profundidad. Es una especie seguidora de barcos y
puede presentar riesgo de colisidon o enganche.

El nivel de impacto, sin embargo, depende de la ubicacion de la iluminacion en alta mar y las
condiciones meteoroldgicas. Las aves tienden a ser atraidas por la iluminacion durante las noches
con niebla y/o con una cobertura de nubes superior al 80% (Van de Laar, 2007). Las aves que son
atraidas por la luz gastaran energia para llegar a los buques, pero esto s6lo causara un pequefio
aumento en el gasto total de energia para el individuo.

Este impacto podra producirse principalmente en el ambiente de alta mar pero puede extenderse
al entorno cercano a la costa debido a los movimientos del buque de apoyo implicado en el
reabastecimiento / cambios de tripulacion.

Dada la naturaleza temporal y en constante movimiento de las fuentes de luz, no se esperan
impactos de importancia para las especies de aves marinas. La perturbacion serd muy localizada,
afectando sélo a un pequefio nimero de aves en alta mar y en el entorno cercano a la costa,
ocurriendo periddicamente a lo largo del Proyecto.

4.6.3.2 Emisiones sonoras de los buques (y helicdptero)

Otro posible efecto para las aves marinas y costeras vinculados con la presencia de las
embarcaciones se relacionan con el ruido de los buques.

Algunas aves marinas descansan en la superficie del agua, rozan la superficie del agua o bucean
a poca profundidad sélo durante periodos cortos. Debido a estos comportamientos, los miembros
de estas familias no entrarian en contacto con el ruido subacuatico de las embarcaciones, o el
contacto seria tan breve que provocaria una escasa alteracion de los patrones de comportamiento
u otros efectos no perjudiciales. Por lo tanto, los impactos del ruido de los buques para estas aves
marinas se considera poco significativo.

Las aves marinas buceadoras, podrian ser susceptibles al ruido submarino generado por los
buques de prospeccion. No obstante, el nUmero de buques asociado al proyecto (3) no supone un
aumento significativo del ruido ambiental existente, ademas el buque sismico se mueve a baja
velocidad y los niveles de ruido se disipan rapidamente con la distancia desde los buques. Por lo
tanto, tampoco se espera que los impactos del ruido submarino de los buques sean significativos
para este grupo de aves.
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También el helicoptero genera ruido de sus motores, fuselaje y hélices, y su presencia fisica
volando a baja altura puede perturbar a las aves marinas y costeras, incluidas las que se
encuentran en la superficie del mar y en vuelo, tanto por el ruido como por la perturbacion visual.
Las respuestas de comportamiento al vuelo de las aeronaves incluyen el arrojo a la superficie del
mar en vuelo o los cambios rapidos de velocidad o direccion de vuelo. Estas respuestas de
comportamiento pueden provocar una colisién con la aeronave que pueda llegar a utilizarse en el
caso que se presente una emergencia de evacuacion (eventualmente).

En este sentido se debe tener en cuenta que la operacion de helicépteros, en caso de ocurrir, sélo

seria circunstancial y con rutas planificadas por lo que se considera que la afectacién sobre las
aves sera poco significativa.

4.6.4 Derrames de hidrocarburos

Anteriormente, en el punto 4.2.4 se describieron los derrames de hidrocarburos plausibles de
asociar al proyecto bajo estudio. Este vertido accidental podria producirse tanto en alta mar como
cerca de la costa, y las especies de aves marinas y costeras afectadas y el tipo de efecto diferirian
en funcion de la ubicacion del vertido (Wiese y Jones, 2001; Castege et al., 2007).

Si el accidente se produjera en aguas cercanas a la costa, las aves costeras y las aves marinas
costeras, podrian verse afectadas directa o indirectamente. Los impactos directos incluirian el
empetrolamiento fisico de los individuos. Los efectos de los vertidos de petroleo en las aves
costeras y marinas incluyen la posibilidad de que se produzcan dafios en los tejidos y en los
O6rganos a causa del petroleo ingerido durante la alimentacion y el acicalamiento por la inhalacién
de petréleo, asi como el estrés que podria dar lugar a interferencias en la deteccién de alimentos,
la evitacion de depredadores, la localizacion de especies migratorias y los problemas de
respiracion.

Los efectos indirectos podrian incluir la contaminacion por hidrocarburos de los héabitats de
nidificaciéon y alimentacion y el desplazamiento a lugares secundarios. La posibilidad de que se
produzca una colisibn con un buque es bastante baja, y la posibilidad de que se produzca un
vertido es alin menor. Un evento accidental podria dar lugar a un vertido de combustible por parte
de una de las embarcaciones del proyecto, pero tal evento tiene una probabilidad muy baja de
ocurrir, y si ocurriera, se prevé gue debido al tamafio relativamente pequefio del vertido, el area de
impacto seria limitada.

Por lo tanto, no se espera que un derrame accidental de combustible en aguas cercanas a la
costa provoque impactos significativos en estos tipos de aves costeras y marinas. Los impactos
sobre las aves costeras y las especies de aves marinas oscilarian entre poco significativo y bajos,
dependiendo del momento y la ubicaciéon. No obstante, dado la presencia de especies amenazas,
si se produjera un vertido accidental de combustible que las afecte se produciria un impacto
moderado, ya que las aves son muy susceptibles a los impactos del petrdleo.
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Si el suceso accidental se produjera en alta mar, el combustible flotaria en la superficie del agua.
Existe la posibilidad de que las aves marinas se vean afectadas directa e indirectamente por el
combustible derramado. Los impactos incluirian la lubricacién del plumaje y la ingestién (resultante
del acicalamiento). Los impactos indirectos podrian incluir la contaminacion de los habitats de
alimentacion y el desplazamiento a lugares secundarios. Teniendo en cuenta lo antedicho en
cuanto al tamafio del derrame su impacto seria limitado. En tanto que la dispersion, erosién y
evaporacion reducirian la cantidad de combustible que permanezca en la superficie. Los impactos
para las aves marinas ante un incidente de derrame que involucre a los buques bajo estudio en
alta mar oscilarian entre poco significativo y bajos. Igualmente, dado la presencia de especies
amenazas, si se produjera un vertido accidental de combustible que las afecte se produciria un
impacto moderado, ya que, como se menciond, las aves son muy susceptibles a los impactos del
petroleo.

4.6.5 Descarga accidental de sustancias quimicas vy/o residuos sélidos, no
peligrosos/peligrosos

En el punto 4.2.5 se describieron los escenarios que podrian dar lugar a la descarga accidental de
sustancias quimicas y/ o residuos sdlidos (tanto peligrosos como no peligrosos), evaluandose que
en cualquier situacion los impactos sobre el medio marino resultarian poco significativos en
funcién de los escasos volimenes que estarian involucrados y las medidas de prevencion y
respuesta a ser implementadas a bordo. En este sentido el impacto sobre la avifauna se considera
de igual manera poco significativo.

4.7 AREAS PROTEGIDAS Y SENSIBLES

De acuerdo al andlisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre las areas protegidas y sensibles
presentes en el area de influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

¢ Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo sismico (en
cuanto a posible perturbacion fisica y riesgo de colision);

¢ Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacion normal y el mantenimiento de los
buques sismicos y de apoyo (y otras operaciones) (en cuanto a las emisiones luminicas de
los buques y, las emisiones sonoras de los buques y el helicptero a utilizar en el caso
eventual de situaciones de emergencia);

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos soélidos, no
peligrosos/peligrosos.

471 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido)

Las zonas protegidas o de preservacion de la biodiversidad representan reductos de especial
sensibilidad en cuanto corresponden a areas de cria, desove, alimentacion o reproduccién de
especies de interés ecolégico. De esta manera cualquier actividad que se realice en
inmediaciones de estas zonas debe ser especialmente controlada de manera tal que no
represente afectaciones sobre el normal desarrollo de las especies en dichas zonas.
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Tal como se mencion6 anteriormente en el apartado de sensibilidad (ver punto 2.3.7), el &rea de
influencia directa de CAN 102 no afecta de manera directa ninguna de las &reas protegidas
declaradas o propuestas. El area sensible mas cercana al Area de Adquisicion de datos sismicos
resulta la futura area marina a proteger: Rio de la Plata Profundo (RDP), la que se ubica de todos
modos alejadada de la misma, a mas de 60 km. Por su parte, el Area Acuatica Prioritaria definida
en el marco de Proyecto FREPLATA (2005) méas cercana al Area de Adquisicién de datos
sismicos resulta el Borde Talud, la que igualmente se localiza distante, a 50 km de la misma.

El area denominada Rio de la Plata Profundo pertenece al Sistema Marino del Rio de La Plata, en
el sector marino profundo asociado al frente del talud. Este sistema presenta una gran diversidad
de invertebrados benténicos, areas de desove y cria de especies de interés pesquero, y areas de
alimentacion de tortugas marinas, aves y mamiferos. Si bien dicha &rea se encuentra dentro de la
zona de influencia indirecta de CAN 102, se ubica a distancias muy superiores de las que se
podria esperar impactos fisiolégicos sobre los mamiferos marinos (de acuerdo a la modelacién
realizada estas afectaciones se circunscriben como maximo al entorno de los 1.000 metros de la
fuente aproximadamente -ver Tabla 24-), por lo que en todo caso las afectaciones se limitarian
fundamentalmente a cambios comportamentales, atenuados por las distancias al area de
prospeccion, que se revertiran al finalizar las tareas. Considerando la evaluacion realizada en el
punto 4.2.1 estos efectos que, en todo caso, se darian con baja intensidad en el area de influencia
indirecta (se consideran indirectos), quedan clasificados como bajos.

En relacion el resto de los organismos los otros grupos (peces y cefalépodos, tortugas marinas,
aves, comunidades plancténicas y bentos), se remite a lo evaluado anteriormente. En todos los
casos, las distancias a las que se ubican las mencionadas areas sensibles respecto del Area de
Adquisicion de datos sismicos, permite descartar su afectacion.

En la Matriz de Evaluacion Impacto Ambiental (Tabla 33) la Importancia del Impacto (I) en relacion
al factor de Areas Protegidas y Sensibles se califica como bajo en forma precuatoria,
considerando la eventual afectacion indirecta de los mamiferos marinos dentro de las &reas
sensibles.

4.7.2 Navegacion de los buques sismicos v de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico

Como se menciond anteriormente, en las cercanias del Puerto de Mar del Plata definido para el
apoyo logistico se identifican 4 areas naturales protegidas: Reserva Natural de Uso Mdltiple y
Reserva de Biosfera Albufera de Mar Chiquita - Refugio de Vida Silvestre, Reserva Nacional de la
Defensa Campo Mar Chiquita Dragones de Malvinas, Reserva Natural de Objetos Definidos
Geoldbgicos y Faunisticos Restinga del Faro y Reserva Natural Botanica, Faunistica y Educativa
“Puerto Mar del Plata”. Ademas del Unico Parque Nacional, denominado Parque Nacional Campos
del Tuyl creado en 2009, a partir de la unificacién de varias reservas privadas. Entre éstas, la
Reserva Natural de Objetos Definidos Geoldgicos y Faunisticos Restinga del Faro y la Reserva
Natural Botanica, Faunistica y Educativa “Puerto Mar del Plata” seran también atravesadas por la
ruta logistica que conecta al area de adquisicién de datos sismicos con el Puerto de Mar del Plata.
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Como parte de la evaluacion se han analizado los efectos de la navegacion de los buques sobre
los mamiferos marinos (punto 4.2.2), las tortugas (punto 4.4.2) y las aves (punto 4.6.2). En todos
los casos los impactos han sido calificados como de baja importancia. Teniendo en cuenta que el
Area de Maniobras de CAN 102 donde los buques operaran la mayor parte del tiempo, no se
superpone en forma directa con &reas protegidas o sensibles, y que en todo caso la navegacion
por fuera de estas zonas esta limitada a actividades puntuales y acotadas (movilizacién /
desmovilizacién y reaprovisionamiento), no se espera que estas actividades impliqguen un impacto
sobre los recursos sensibles involucrados en las areas protegidas y sensibles que puedan verse
afectadas por estos recorridos, diferente al evaluado. Por otro lado, en el puerto las operaciones
de los buques asociados al proyecto no difieren de las de cualquier otro buque que recala en los
mismos, en tanto que las operaciones que involucran la navegacion del buque logistico se
realizaran con frecuencia de cada 2 o 3 semanas a lo largo del proyecto que tiene una duracion
temporal de entre 45 - 60 dias.

4.7.3 Emisones, efluentes v residuos asociados a la operacién normal v el
mantenimiento de los bugues sismicos y de apoyo vy otras operaciones

4.7.3.1 Emisiones lumininicas de los buques y emisiones sonoras de los buques (y
helicéptero)

En los puntos anteriores se analizo la relacion del Area de Adquisicion de datos sismicos y las
zonas operativas del proyecto y sus areas de influencia con las areas protegidas declaradas o
propuestas. En particular, también se han analizado los efectos de las emisiones sonoras de los
buques (y el helicoptero) sobre los mamiferos marinos (punto 4.2.3.1), los peces (punto 4.3.2.1) y
las tortugas (punto 4.4.3.1). En en el caso de las aves se han analizado los efectos de las
emisiones sonoras de los buques (y helicoptero) (punto 4.6.3.2) y de las emisiones luminicas
(punto 4.6.3.1).

En todos los casos los impactos han sido calificados como poco significativos o de baja
importancia. No se espera que estas actividades impliguen un impacto sobre los recursos
sensibles involucrados en las &reas protegidas y sensibles diferentes a los evaluados, en
particular teniendo en cuenta que el Area de Maniobras de CAN 102 (donde los buques operaran
la mayor parte del tiempo) no se superpone en forma directa con areas protegidas o sensibles

474 Derrames de hidrocarburos

Como parte de la evaluacion en el punto 4.2.4 se describieron los derrames de hidrocarburos
plausibles de asociar al proyecto bajo estudio y se han analizado los efectos de los mismos sobre
los mamiferos marinos (4.2.4), los peces (4.3.3) y las tortugas marinas (punto 4.4.4), las
comunidades bentoénicas y el plancton (punto 4.5.2) y las aves (punto 4.6.4) siendo calificados
como moderados.

Teniendo en cuenta las referidas evaluaciones, y el hecho de que el Area de Maniobras de CAN
102 (donde se realizaran la mayor parte de las operaciones de los buques), no se superpone con
areas protegidas o sensibles, se considera que de producirse un derrame dentro de las mismas o
en sus inmediaciones, estos impactos oscilarian entre menores y moderados, dependiendo del
momento y la ubicacion.
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475 Descarga accidental de sustancias quimicas y/o residuos no peligrosos /
peligrosos

En el punto 4.2.5 se describieron los escenarios que podrian dar lugar a la descarga accidental de
sustancias quimicas y/ o residuos sdélidos (tanto peligrosos como no peligrosos). En funcién de los
escasos voliumenes que estarian involucrados y las medidas de prevencién y respuesta a ser
implementadas a bordo, se ha evaluado que en cualquier situacion, los impactos sobre el medio
marino resultarian poco significativos. De este modo, el impacto sobre las areas protegidas y
sensibles se considera de igual manera poco significativo, ademas de que es poco probable, dado
que el Area de Maniobras de CAN 102 (sitios donde se realizaran la mayor parte de las
actividades de los buques) no afecta de manera directa ningun area protegida declarada o
propuesta.

4.8 PESQUERIAS

De acuerdo al analisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre las pesquerias presentes en el area de
influencia del proyecto incluyen:

e Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido);

¢ Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo sismico (en
cuanto a la interferencia que puede producir la actividad en relacién con la circulacién de la
flota pesquera que transita por el sector en blsqueda de zonas de captura); y

e Derrames de hidrocarburos;

48.1 Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido)

4.8.1.1 Efectos de las operaciones sismicas sobre las especies de interés pesquero

Peces

El efecto de las fuentes de energia sismica sobre las pesquerias, si bien ha sido considerado
disruptivo, carece aun de conclusiones firmes (Carroll et al., 2017). Los resultados sefialan que los
efectos de los impactos sismicos sobre la captura parecen variar entre los estudios, las especies y
los tipos de artes de pesca. Varios estudios han demostrado que la exposicion a la emision de las
fuentes de energia sismica tiene un impacto en la captura de peces, presumiblemente como
resultado de los cambios en el comportamiento y la distribucién de los mismos durante y después
de la exposicion al sonido (e.g. Pearson et al., 1992; Skalski et al., 1992; Engas et al., 1996;
Engas y Legkkeborg, 2002; Slotte et al., 2004; Lokkeborg et al., 2012). Una reduccién en la
abundancia de peces y menores capturas has sido reportadas luego de actividad sismica en
diferentes estudios (e.g. Lokkeborg y Soldal, 1993; Engas et al., 1996, Engds y Lakkeborg, 2002;
Slotte et al., 2004; Lgkkeborg et al., 2012). La distancia de afectacion de las emisiones sismicas
se puede extender por varios kilbmetros. Se ha estimado que los peces adultos reaccionan a un
conjunto sismico operativo en distancias de mas de 30 km, y que el intenso comportamiento de
evasion puede ocurrir en un radio de 1 a 5 km.
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En estudios noruegos se midi6 la disminucion de la densidad de peces a distancias de mas de 10
km de los sitios de pesca de la intensiva actividad sismica de tipo 3D. Los posibles efectos de las
operaciones sismicas en la distribucion de los peces han examinado la abundancia o la captura de
algunas especies de teledsteos con resultados variables, posiblemente debido a efectos
especificos de los aparejos y las especies (Lgkkeborg et al., 2012). Por ejemplo, las capturas de
arrastre y palangre de bacalao (Gadus morhua) y eglefino del Atlantico (Melanogrammus
aeglefinus) han mostrado una caida del 45% y el 70%, respectivamente, cinco dias después de
los estudios sismicos en el Mar de Barents (Engas et al., 1996). Engas et al. (1995) han
demostrado que los estudios sismicos en 3D (una descarga de aire comprimido cada 10 segundos
y 125 m entre 36 lineas de 10 nm de largo) redujo las capturas (de arrastre y palangre) de bacalao
del Atlantico (Gadus morhua) y el abadejo (Melanogramma aeglefinus) a 250-280 m de
profundidad. Este ocurrié hasta 18 millas nauticas de distancia. Las capturas no volvieron a los
niveles normales dentro de los 5 dias después de las actividades sismicas. Estos autores
formularon la hipétesis de que la reduccidn de la captura fue muy probablemente el resultado de
gue los peces se alejaran de la zona sismica debido a un comportamiento de evasion, pero esto
no fue cuantificado. Skalski et al. (1992) sugirieron que los efectos en la pesca pueden ser
transitorios, ocurriendo principalmente durante la exposicion al sonido en si.

Un analisis de las estadisticas oficiales de capturas de una zona con estudios sismicos en dicha
zona también mostré resultados muy diferentes (Vold et al., 2009 en Kyhn et al., 2011). Las tasas
de captura de bacalao del Atlantico (Gadus morhua), maruca (Molva molva), colmillo (Brosme
brosme) y fletdn (Hippoglossus hippoglossus) no se modificaron de manera significativa. Las tasas
de captura de gallineta nérdica y rape (Lophius piscatorius) parecian aumentar, mientras que las
tasas de captura de carbonero y eglefino capturados en redes de enmalle disminuian y las
capturas con otros aparejos no se veian afectadas. La mayoria de los estudios sismicos incluidos
en el andlisis eran bidimensionales y estaban dispersos en el tiempo y el espacio, por lo que no se
esperaban grandes influencias en las pesquerias.

Por su parte Engas et al. (1996) analizaron los efectos de las sismicas en dos pesquerias
importantes que sufrieron un 45% reduccién porcentual en el nimero de peces durante la
descarga de los impulsos sonoros y una reduccion del 64% una vez culminados los mismos. Las
tasas de captura dentro del area de adquisicién sismica disminuyeron un 68% durante el
relevamiento; en las zonas circundantes las capturas también fueron significativamente menores
durante y después del relevamiento. Las tasas de abundancia y de captura no volvieron a los
niveles previos durante el periodo de 5 dias posteriores a la finalizacion del relevamiento sismico.
Practicamente todos los grandes ejemplares de bacalao (mas de 60 cm) salieron del area de
emision.
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Se encontraron reducciones similares en las tasas de captura causadas por la actividad sismica
de pesqueros comerciales que casualmente operaban en los caladeros en los que se realizaban
estudios sismicos (Lgkkeborg y Soldal, 1993). Este analisis encontr6é una reduccion del 55-80% en
las capturas de palangre de Gadus morhua y una reduccion del 80-85% en la captura incidental
de Gadus morhua en la pesca de arrastre de camarones. Un estudio en que se realizd una sola
prospeccion sismica en 2015 descubrié que de las quince especies comerciales examinadas, seis
demostraron una mayor captura después del estudio, tres mostraron una reduccién de la captura,
y cinco especies no mostraron ningun cambio (Przeslawski et al., 2016). Después de la exposicion
en un caladero noruego, las capturas de redes de enmalle aumentaron sustancialmente para la
gallineta ndrdica (Sebastes norvegicus) y el fletdn negro (Reinhardtius hippoglossoides) (en un
86% y 132%, respectivamente), mientras que las capturas con palangre de fletdn negro y eglefino
disminuyeron 16% y 25%, respectivamente, en comparacion con los niveles previos a la emision
(Lokkeborg et al., 2012). Lagkkeborg et al. (2010), por su parte, demostraron que las diferencias en
las reacciones de las especies con el fletAdn negro, la gallineta y la maruca aumentando su nivel de
actividad de natacion, lo que hace que sean mas propensos a ser tomados en redes de enmalle y
reducir la eficiencia de la captura con palangre. Lgkkeborg et al. (2012) encontré que las capturas
con enmalladoreas duplicaron sus capturas durante las emisiones comparado con registros
previos. Engas et al. (1996) formularon la hipétesis de que la reduccién de las tasas de captura de
bacalao y eglefino del Atlantico con palangres y redes de arrastre comerciales era muy
probablemente el resultado de que los peces se alejaran de la zona sismica debido a un
comportamiento de evitacion, pero esto puede deberse en cambio a una menor capacidad de
respuesta a los anzuelos cebados asociada a una respuesta de comportamiento de impactos
relacionados con la pesca en la misma zona durante mas de dos semanas (Skalski et al., 1992).
Lokkeborg (1991), a su vez, sefiala reducciones de la tasa de captura de bacalao del 55 al 80%
para los palangres colocados dentro de la zona de prospeccion sismica. Los efectos persistieron
durante 24 horas dentro de las 5 millas marinas de la prospeccién sismica. Lokkeborg y Soldal
(1993) concluyen que las operaciones sismicas pueden influir considerablemente en las tasas de
captura de bacalao en las pesquerias de palangre y de arrastre. Estas reducciones son
probablemente debido a las respuestas de comportamiento de los peces a la fuente de sonido,
incluido el movimiento hacia abajo y el alejamiento del area de estudio.

Por su parte, Turnpenny y Nedwell (1994) también informaron sobre los efectos de la descarga
sismica en pesquerias costeras de lubina en aguas poco profundas del Reino Unido (5 a 30 m de
profundidad). El conjunto de fuentes de energia sismica utilizado tenia un nivel de la fuente de 250
dB re 1 yPa mO-p. Se estimd que los niveles recibidos en las zonas de pesca eran de 163-191 dB
re 1 yPa0-p. Utilizando las metodologias de marcado de peces y registro de capturas, se concluyo
gue no habia ninguna migracion distinguible de la zona afectada, ni tampoco alguna reduccién en
las capturas de robalo en los dias en que se descargaron las fuentes de aire comprimido. Parece
asi probable que los efectos sobre la pesca sean transitorios, y que ocurran principalmente
durante la exposicién al sonido en si (Skalski et al., 1992). Engas et al. (1996), a su vez,
observaron que la captura de bacalao con red de arrastre se redujo en un 69% en el area de
relevamiento sismico y en un 45-50% fuera del area de relevamiento. Las capturas de eglefino
disminuyeron en un 68% dentro del area de prospeccion sismica, en un 56% a 1,9-5,6 km y a 13-
17 km de la prospeccion, y el 71% a 30-33 km del estudio. No se verificaron aumentos en la
captura en 5 dias. Las tasas de captura de los palangres se redujeron en un 45% en el area de
estudio, 16% a 1,9-5,6 km del estudio y 25% a 13-17 km del estudio. No se observaron
reducciones a 30-33 km de la zona de prospeccion sismica. Las capturas palangreras de bacalao
tendieron a aumentar después de la exposicidn, excepto en el punto mas lejano donde las
capturas disminuyeron. La Bella et al. (1996) no encontraron diferencias significativas con redes
de arrastre utilizadas para evaluar la abundancia de Merluccius merluccius antes y después de las
descargas de las fuentes de aire comprimido.
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Otros estudios mostraron reduccion de las tasas de captura del 40% al 80% y la disminucion de la
abundancia cerca de la zona sismica en especies como el eglefino, el pez roca, el arenque, el
lanzén y la bacaladilla (Dalen y Knutsen, 1987; Lgkkeborg, 1991; Skalski et al., 1992; Engas et al.,
1996; Hassel et al., 2004; Slotte et al., 2004). Estos efectos pueden durar hasta 5 dias después de
la exposicion y a distancias de méas de 30 km. Se han evidenciado reducciones similares en las
tasas de captura (disminucién del 52% en la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la pesca
con cafia y anzuelo dirigida a una especie demersal (Sebastes spp.). Los autores sugirieron que el
mecanismo subyacente a la disminucién de la CPUE no era la dispersion, sino mas bien una
menor capacidad de respuesta a los anzuelos cebados asociada a una respuesta conductual de
alarma (Skalski et al., 1992).

En el caso del Mar Argentino existen escasos antecedentes de estudios orientados a verificar los
impactos de las emisiones sismicas en pesquerias. Un antecedente es proporcionado por Ezcurra
y Schmidt (2010), donde se describen los resultados de un relevamiento sismico que se
acompafié con monitoreos de pesca antes, durante y después de las operaciones con el objetivo
de obtencibn de un mayor conocimiento sobre el comportamiento de las comunidades
epibentdnicas y demersales frente a la actividad sismica exploratoria, con especial referencia a la
Merluza Comun y el Langostino. No se observd ninguna anomalia y/o mermas en las capturas de
merluza comun, antes, durante y después de la campafia de prospeccién sismica.

En el Anexo | a este Capitulo, se presentan diferentes ejemplos de impactos sobre pesquerias de
diferentes especies. Se observa que la mayoria de los impactos se producen por arriba de los
160-170 dB1puPa RMS y a distancia por lo general menores a 10 km.

Pesquerias de invertebrados

En el caso de pesquerias de invertebrados marinos, no se han detectado efectos potenciales de
las sefiales sismicas en las tasas de captura o en las abundancias de cefalépodos, bivalvos,
gasterépodos, decapodos y estomatépodos entre los sitios expuestos a operaciones sismicas y
los no expuestos (Wardle et al., 2001; Parry et al., 2002; Christian et al., 2003; Parry y Gason,
2006; Courtney et al., 2015). Los efectos potenciales sobre las tasas de captura o las abundancias
han sido probados en cefal6podos sin diferencias detectadas entre los sitios expuestos a
operaciones sismicas y los no expuestos (Carroll et al., 2017). Por lo tanto, es probable que los
cefalépodos en el area de la sismica puedan mostrar una respuesta de comportamiento a la
sismica y se alejan de la fuente. No hay suficiente informaciéon para medir la escala de este
movimiento, y la distancia de desplazamiento, sin embargo, es probable que vuelvan a la zona
una vez que la fuente sismica ha pasado.

Co s u tor
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En el caso de las tasas de captura de cangrejos de nieve en los bancos de Terranova durante un
estudio de efectos de los estudios sismicos 2D no se aprecié cambios en las tasas de captura
(Morris et al., 2018). No se registraron reduccidn en las tasas de captura de camarones pardos
(Webb y Kempf, 1998), langostinos (Steffe & Murphy 1992, en McCauley, 1994) o langostas de
roca (Parry y Gason, 2006) en el campo cercano durante o después de los estudios sismicos.
Diversos actores indican que los estudios sismicos no han tenido efecto en las tasas de captura
de los crustaceos en el entorno de las areas de emisién (Andriguetto-Filho et al., 2005; Parry &
Gason, 2006), y poco efecto en invertebrados de arrecifes (crustaceos, echinodermos y moluscos)
expuestos a las fuentes de energia sismica (Wardle et al., 2001). Andriguetto-Filho et al. (2005)
examinaron los rendimientos de la red de arrastre de fondo de una pesqueria de camarones
brasilefia no selectiva antes y después de la exposicién a la sismica y no identificaron ningun
cambio estadisticamente significativo en el rendimiento de la captura después de la exposicion a
actividad de prospeccion sismica. Se afirmé que la limitada capacidad de dispersion de los
camarones (en comparacién con las especies de peces migratorios) sugeria que cualquier intento
de movimiento fuera del area de relevamiento no era detectable (DOF, 2016). Christian y otros
(2003) identificaron que las capturas de cangrejo de nieve posteriores a la sismica eran superiores
a las capturas anteriores a la sismica, pero esto fue probablemente debido a factores fisicos,
bioldgicos o de comportamiento no relacionados con la fuente sismica. Concluyeron que no hubo
una relacion significativa entre la captura y la distancia de la fuente sismica (niveles recibidos 197-
237 dB re 1 pPa (p-p)). En un estudio realizado en la Isla de Man, Brand y Wilson (1996)
evaluaron el efecto de la sismica en estudios en el campo comparando la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) a largo plazo de las vieiras comerciales con la CPUE después de un estudio
sismico. No encontraron evidencia de que los estudios sismicos afectaran la CPUE de las vieiras
y en cambio, atribuyé una disminucion (coincidente con un estudio sismico 3D) a dos afios de
reclutamiento deficiente antes del estudio sismico. En un estudio realizado por el Instituto de
Investigacion Marina y de Agua Dulce de Victoria (MAFRI), los efectos del ruido sismico se
midieron comparando la mortalidad y la fuerza del masculo aductor de vieiras desplegadas en una
Zzoha expuesta a los pases de un buque de reconocimiento que remolca un conjunto de 24 fuentes
de aire comprimido en funcionamiento, con los que se encuentran en una zona de control a 20 km
de la zona de ensayo (Parry et al., 2002). En este estudio se constatdé que la tasa de mortalidad y
la fuerza del musculo aductor de las vieiras suspendidas en la columna de agua y expuestas a las
emisiones de la fuente de aire comprimido (a una distancia minima de 11,7 m) no era
significativamente diferente de los controles.

4.8.1.2 Importancia del impacto

El impacto sobre el rendimiento de la actividad pesquera en el area de adquisicién sismica podria
darse como resultado indirecto de la afectacion del proyecto sobre la fauna icticola y de
invertebrados siendo que, como se ha evaluado anteriormente, dichas comunidades pueden verse
afectadas por las actividades de prospeccion sismica. No obstante, como se sefial6 mas arriba la
incidencia de las actividades de adquisicidn sismica carece aun de conclusiones firmes respecto
de su afectacion sobre las capturas. Posiblemente cualquier probable efecto en los peces no se
traduzca necesariamente en efectos a escala de poblacién o interrupciones en la pesca. Si bien
distintos estudios han demostrado que la exposicion a la emision de las fuentes sismicas tiene un
impacto en la captura de peces, posiblemente como resultado de respuestas conductuales y la
distribuciéon de los mismos durante y después de la exposicién al sonido, algunos autores sugieren
gue los efectos en la pesca pueden ser transitorios, ocurriendo principalmente durante la
exposicion al sonido en si.
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Puntualmente, para el sector a ser prospectado en CAN 102 se observa una relacibn no
vinculante con las areas de pesca, estando concentrado el esfuerzo pesquero fundamentalmente
en el sector del frente del talud, el cual se encuentra a mas de 90 km del Area de Adquisicion de
datos sismicos (y a mas de 60 km del Area de Maniobras). Al respecto, el area de influencia
directa de CAN 102 y adyacencias, soporta un muy bajo esfuerzo de pesca que registra una
variaciéon anual. De acuerdo a la informacion antecedente, durante los meses de noviembre y
diciembre 2018 la actividad pesquera fue muy baja, nula en enero, febrero y marzo de 2019 y se
incremento6 de abril a octubre de 2019, siempre abarcando el sector occidental del area. Durante
el periodo julio 2020 - junio 2021 la actividad pesquera fue nula o baja.

En relacion a las principales especies de interés pesquero, en el area de influencia de CAN 102 se
destaca la presencia de merluza comdn y abadejo. Sin embargo, la mayor densidad de sus
capturas se concentra en la plataforma bonaerense y patagénica con relevancia en el periodo
abril-junio cercano al borde del talud en el sector norte. En el analisis de la operatoria de la flota en
la cuenca Norte no se evidencia un alto volumen de desembarques por la flota comercial argentina
para el periodo 2013-2017, respecto a la cuenca sur.

De acuerdo con la informacion presentada en el punto 2.3.3, si bien la ventana operativa del
proyecto (finales de marzo — principios de julio de 2022 — 2° y comienzos del 3° trimestre del afio-)
coincide con la época de mayores capturas de abadejo que se registran en el segundo y tercer
trimestre del afio, ésta es una especie que se captura, en general, como fauna acompafante de la
pesca de merluza, a la vez que presenta bajas capturas en el area de influencia de CAN 102. Se
recuerda que dentro de dicha ventana operativa, el registro se extenderd como maximo durante
60 dias. Por su parte, la pesqueria de merluza no incluye el area de influencia directa de CAN
102. También es dable destacar que el area de influencia directa de CAN 102 no se identifica
como un area de cria para los peces 6seos de interés comercial.

Tampoco el calamar argentino (lllex argentinus) se captura en el area de influencia directa o
indirecta del proyecto. De todos modos, si bien las areas de mayores concentraciones y
agrupaciones reproductivas se encontrarian por fuera del area de influencia directa de CAN 102,
en el invierno se verifican concentraciones de adultos en el borde del talud, por lo cual este
periodo fue calificado con moderada sensibilidad.

De acuerdo a lo antedicho y teniendo en cuenta que los antecedentes revisados sefialan que los
peces adultos reaccionan a las operaciones sismicas a distancias que alcanzarian en algunos
casos los 30—-33 km (aunque la mayoria de los impactos parecerian producirse a distancias por lo
general menores a 10 km), y que la actividad pesquera tiene una baja sensibilidad dado que los
mayores esfuerzos de pesca se observan principalmente fuera del area de influencia directa,
siendo que el esfuerzo pesquero se concentra en el sector del frente del talud ubicado a més de
90 km del Area de Adquisicion, el impacto sobre las pesquerias podria considerarse con baja
intensidad, en general, y a lo sumo moderada en relacion a la superposicion parcial con el periodo
de mayores capturas de abadejo (aunque se recuerda que ésta especie presenta bajas capturas
en el area de influencia de CAN 102). También se considera de intensidad moderada en relacién a
la mayor sensibilidad (moderada) que revistiria en el invierno el calamar argentino. A la vez que
podria darse un impacto adicional por coincidencia con la deriva de huevos y paralarvas de
calamar proveniente de la zona sur por accion de la corriente de Malvinas. No obstante, en este
caso, el impacto se limitaria, a la cercania del arreglo (5 m) como se evalué previamente.
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La extension se considera parcial teniendo en cuenta que la zona de proyecto representa solo una
porcion marginal de la amplia &rea en que se distribuyen las pesquerias en la regiéon. El momento
de aparicion del impacto se califica como inmediato dado que el efecto comenzara conjuntamente
con el desarrollo de la accién de prospeccion. La persistencia serd temporal, dado que ocurriria
principalmente durante la exposicién al sonido en si, y por lo tanto reversible en el corto plazo. A
su vez se trataria de un efecto periédico ya que toda la actividad se encuentra programada. Todo
esto hace que la importancia del impacto de la prospeccion sismica sobre las pesquerias se
clasifique como baja.

4.8.2 Navegacion de los buques sismicos vy de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico

Las tareas de prospeccion sismica también pueden incidir sobre las pesquerias por la
interferencia que puede producir la actividad en relacion con la circulacién de la flota pesquera que
transita por el sector en blisqueda de zonas de captura.

Sin embargo, como fue mencionado previamente, para el area CAN 102, se observa una relacion
no vinculante con las areas de pesca, estando concentrado el esfuerzo pesquero
fundamentalmente en el sector del frente de talud, el cual se encuentra a mas de 60 km del Area
de Maniobras. Al respecto, el area de influencia directa de CAN 102 y adyacencias, soporta un
muy bajo esfuerzo de pesca que registra una variaciéon anual.

En este sentido, la sensibilidad de la actividad de los buques pesqueros se considera de baja

intensidad, es decir, que la interferencia de las operaciones sismicas con estas actividades se
estima baja.

4.8.3 Derrame de hidrocarburos

Los impactos de los derrames de hidrocarburos sobre los peces y cefalépodos se han evaluado
en el punto 4.3.3. Los hidrocarburos disueltos en la columna de agua podrian afectar a los peces y
a los estadios de vida temprana (huevos y larvas). Esto puede reducir las tasas de captura y hacer
gue el recurso no sea seguro para el consumo, lo que conllevaria pérdidas econémicas.

Asimismo, niveles significativos de hidrocarburos en la superficie pueden ensuciar los equipos
utlizados para la captura de peces comerciales y transferir contaminantes a las capturas. Esto
puede ocurrir por ejemplo cuando las redes de arrastre demersales y las trampas se recuperan a
través de las manchas superficiales.

En casos de mayor magnitud, un derrame de petr6leo podria provocar el cierre temporal de
alguna de las zonas de pesca.

Mas alla de lo recién mencionado, las areas de pesca no se encuentran directamente vinculadas
con el area operativa del proyecto, por lo que no se esperan afectaciones significativas en caso de
ocurrencia de algun derrame.

Sin embargo, ante la eventualidad de la ocurrencia y debido al impacto que este pudiera tener en
caso de suceder (aunque con baja probabilidad), el impacto sobre este factor ha sido clasificado
como moderado.
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4.9 TRANSITO MARITIMO
49.1 Navegacion de los buques sismicos v de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico

En relacién al transito maritimo, se analizan las eventuales interferencias en el trafico normal de
embarcaciones que se encuentran en la ruta que une el Area de Adquisicion de datos sismicos
con la base de apoyo costero y los que navegan en la zona de proyecto.

La mayor densidad de las rutas maritimas se observa en la zona del Puerto de Mar del Plata,
mientras que en la zona de adquisicion correspondiente a CAN 102 se observa una densidad
moderada.

En el &rea de influencia de CAN 102 hay actividad pesquera, estando presentes principalmente la
flota fresquera de altura y buques congeladores arrastreros. Debido a las distancias del Area de
Maniobras a la costa, los buques pesqueros de rada o ria y pesqueros costeros cercanos no
tendran interferencia con las operaciones de adquisicion de datos sismicos. Puntualmente para el
Area de Maniobras de CAN 102 se observa una relaciéon no vinculante con las areas de pesca,
estando concentrado el esfuerzo pesquero fundamentalmente en el sector del frente del talud, el
cual se encuentra a mas de 90 km del Area de Adquisicion de datos sismicos (y a mas de 60 km
del Area de Maniobras).

Por lo expresado anteriormente y debido a la sensibilidad media-baja atribuida a este factor y
ademas, teniendo en cuenta que en caso de generarse eventuales interferencias las mismas
podran ser minimizadas a través de la planificacion y comunicacién eficaz con las autoridades
portuarias y de Prefectura Naval, la afectacion sobre el transito maritimo se considera baja.

4.10 ACTIVIDADES ECONOMICAS

4.10.1 Demanda de mano de obray de bienes y servicios

En cuanto a las actividades econdmicas, la demanda de servicios logisticos podra tener alguna
repercusion positiva muy focalizada en relaciébn a las prestaciones que brinde el puerto de
servicios logisticos (Puerto de Mar del Plata) y posiblemente en algunas otras localizaciones de
manera indirecta en relaciébn 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, debido a la cantidad y calificacion
del personal requerido para el proyecto y el plazo de desarrollo del mismo, por lo que el impacto
sobre las actividades econdmicas sera, aunque positivo, de poca relevancia.

A nivel macro econémico el proyecto implica la primera etapa de exploracion de hidrocarburos que
sentara la base para planificar y continuar con las siguientes (perforacién, explotacion). Por lo
tanto los beneficios que genera desde el punto de vista energético para el pais, mas alla de la
demanda de mano de obra y servicios asociados en cada una de las etapas, avanzar con una
exploracién de hidrocarburos permite confirmar nuevas reservas hidrocarburiferas a explotar
comercialmente. De esta manera el pais fortalece su matriz energética para procurar su
autoabastecimiento, mejorando la balanza comercial y a su vez con la visibn de mejorar las
exportaciones a futuro con un desarrollo potencial de las cuencas hidrocarburiferas offshore de
Argentina. Como beneficio indirecto esas futuras exportaciones permitirdn el ingreso de divisas tan
necesarias para mejorar las reservas nacionales.
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411 INFRAESTRUCTURA, RECURSOS Y USOS TERRESTRES

De acuerdo al andlisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre la infraestructura, recursos y usos
terrestres presentes en el area de influencia de la base logistica portuaria del proyecto incluyen:

¢ Demanda de mano de obra y de bienes y servicios; y
e Derrames de hidrocarburos

411.1 Demanda de mano de obray de bienes y servicios

No se espera que el uso de los puertos existentes implique conflictos respecto de su uso actual.
Dado que los buques asociados al proyecto tienen entre 40 a 100 metros de eslora requeriran un
espacio de atraque modesto, y de todos modos el buque sismico de mayor envergadura atracara
en el puerto durante las etapas de movilizacion y desmovilizacién, y durante el periodo de
prospeccion unicamente ante la eventualidad en la que sea inseguro permanecer en alta mar (ver
Capitulo 4 — Condiciones de operacidn). El puerto de Mar del Plata a ser utilizado como puerto de
escala (movilizacion / desmovilizacién) y como puerto de servicios logisticos puede acoger
regularmente buques de carga mucho mas grandes. Durante la prospeccion, los cambios de
tripulacién y la reposicion de suministros se realizara cada 2 o 3 semanas mediante el buque
logistico de menor envergadura.

Dado el tamafio del area metropolitana que rodea al mencionado puerto y el corto plazo del
registro sismico, no se prevé que la escala de los recursos y servicios terrestres demandados
(combustible, suministros alimenticios, agua, disposicion de residuos, etc.) sea sustancial para
causar un impacto indirecto significativo en otros usuarios.

411.2 Derrames de hidrocarburos

De producirse un derrame de hidrocarburos asociado al proyecto en el &mbito portuario, el
funcionamiento de las instalaciones portuarias podria verse afectado temporalmente en funcién
del despliegue de las acciones de respuesta. El derrame se abordaria mediante el uso de buques
y capacidades locales de respuesta a derrames. No obstante, en funcion de los acotados
volimenes que estarian involucrados de darse un evento accidental de este tipo, que se vincularia
mas probablemente con fallas en las operaciones de transferencia de combustible (ver punto
4.2.4), este impacto se estima de baja importancia

412 AGUA SUPERFICIAL

De acuerdo al analisis realizado en el Punto 3 que se resume en la Tabla 22, las acciones del
proyecto que pueden causar impactos potenciales sobre la calidad del agua en el area de
influencia del proyecto incluyen:

e Derrames de hidrocarburos; y

e Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos soélidos, no
peligrosos/peligrosos.

412.1 Derrames de hidrocarburos

En el punto 4.2.4 se describieron los derrames de hidrocarburos plausibles de asociar al proyecto
bajo estudio.
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Los efectos de un pequefio derrame de combustible que se consideran mas probables asociados
a las transferencias de combustible, dependerian de las condiciones del mar en el momento del
derrame. Con vientos fuertes y mares agitados, el MGO (gas oil marino -diesel-) se diluiria y
dispersaria rapidamente, y los efectos del derrame serian de poca relevancia. En aguas mas
tranquilas, la evaporacion del diésel seria rapida y el area cubierta por la dispersion del
hidrocarburo restante dependeria de la velocidad y direccion del viento, y de la temperatura del
agua.

Un derrame de hidrocarburos de estas caracteristicas introduciria toxicidad temporal en las aguas
superficiales. No obstante, sus efectos estarian a su vez limitados por el despliegue requerido de
equipos de barrera durante las transferencias de combustible y el cierre automatico de las lineas
de combustible provocado por la disminucién de la presién. En este sentido se prevé que los
efectos sean locales y a corto plazo, por lo que el impacto se califica con moderada importancia.

412.2 Descarga accidental de sustancias quimicas y/o residuos so6lidos, no
peligrosos/peligrosos

En puntos anteriores se han descripto los escenarios que podrian dar lugar a la descarga
accidental de sustancias quimicas y/o residuos solidos (tanto peligrosos como no peligrosos),
evaluandose que en cualquier situacion los impactos sobre el medio marino resultarian poco
significativos en funcion de los escasos volumenes que estarian involucrados y las medidas de
prevencion y respuesta a ser implementadas a bordo. En este sentido el impacto sobre la calidad
del agua se considera poco significativo.

413 AIRE

4.13.1 Emisiones gaseosas

Durante el desarrollo del proyecto, asociado a las siguientes actividades se generardn emisiones
gaseosas:

- La combustion del combustible (MGO - gas oil marino) para la propulsion de los buques y
la generacién de energia (continuamente);

- La combustién de residuos liquidos y sélidos en el incinerador del buque (intermitente); y

- Uso de combustible de aviacién para el transporte de personal en caso de emergencia
mediante helicopteros (eventual).

Los impactos ambientales potenciales asociados a las emisiones gaseosas son:

- Disminucién localizada y temporal de la calidad del aire debido a los gases de combustion
y las particulas emitidas procedentes de la combustion del diésel; y

- Contribucion al efecto global de los gases de efecto invernadero (GEI).

El mecanismo de operacién y desplazamiento del buque sismico y los buques de apoyo es similar
a las embarcaciones que ya navegan en la zona. El uso de combustible para los motores de
propulsion, los generadores y cualquier incineracion de residuos de residuos provocara emisiones
gaseosas de GEI, como el diéxido de carbono (CO), el metano (CH.) y el 6xido nitroso (N2O), asi
como emisiones de particulas no GEI como los 6xidos de azufre (SOx), los 6xidos nitrosos (NOx),
los compuestos organicos volatiles (COVs) y material particulado.
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Las emisiones gaseosas del proyecto estdn asociadas principalmente a la combustion de los
motores para la propulsién de los buques, por lo que la calidad de las emisiones estara asociada a
la eficiencia del proceso de combustion y los sistemas de tratamiento de gases incorporados.

La emision de particulas no GEI puede provocar una reduccién de la calidad del aire local en
términos de riesgo para la salud. No obstante, no se espera que producto de la combustién de
combustibles y residuos en una ubicacién tan remota repercuta en la salud o en la comodidad de
los receptores situados a mas de 300 km de distancia, ya que los vientos dispersaran y difundiran
rapidamente los gases y las emisiones.

Estas emisiones gaseosas también implican una contribucién a las emisiones de GEI (aunque
muy pequefia) que contribuyen al calentamiento global (aunque de forma muy leve). Para evaluar
el potencial impacto de las mismas se presenta el calculo del volumen estimado de emisiones de
GEIl a generarse por las actividades de prospeccion sismica en base a las caracteristicas de las
embarcaciones descriptas en el Capitulo 4.

Respecto al consumo de combustible, el buque sismico cuenta con dos motores Rolls-Royce
modelo B32:40L8P CD, que se ajusta plenamente a las regulaciones de emisiones IMO Tier Il en
el Anexo VI de la convencion MARPOL 73/78. Estos motores consumen en total 35 toneladas
diarias de MGO (gas oil marino -diesel-, por sus siglas en inglés Marine Gas Qil) que, en conjunto
con los generadores y propulsores, totalizan un consumo de 50 toneladas diarias de MGO, segun
datos brindados por el cliente.

Por su parte, los buques de apoyo Candela S y logistico GEO SERVICE |, tendran un consumo de
2 y 5 toneladas diarias de MGO (gas oil marino -diesel-), respectivamente.

Se considera que los buques tendran un tiempo de operacién maximo de 60 dias, el buque de
apoyo Candela S deberd acompafiar al sismico al igual que el GEOSERVICE | mientras no esté
realizando las operaciones de logistica. Si bien este ultimo, cuando realice escalas en el Puerto de
Mar del Plata podra estar atracado por algunas horas o hasta 1 dia, estas escalas se realizaran
cada 2 6 3 semanas, por lo que para el calculo de emisiones se mantienen 60 dias de operacion,
las 24 horas del dia.

La siguiente tabla resume los consumos diarios y a partir de estos, el consumo total a lo largo de
la operatoria de prospeccion.

Tabla 28. Consumo de combustible total para cada buque.

Consumo de Ti d
. Combustible iémpo Consu_mo €
Buque Nombre Combustible Diario Operativo Combustible Total
(toneladas) (horas) (toneladas)
P BGP
Sismico PROSPECTOR MGO 50 1.440 3.000
Apoyo/Remolcador CANDELA S MGO 2 1.440 120
Logistico GEO SERVICE MGO 5 1.440 300
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En cuanto a los Factores de Emision se emplean los valores para navegacion establecidos en el
Inventario de Gases de Efecto Invernadero Nacional y en funcién de los poderes calorificos que
alli se expresan, y que coinciden con los factores de emision presentados en las “Directrices del
IPCC de 2006 para los inventarios nacionales de gases de efecto invernadero”.

Tabla 29. Factores de Emision segin combustible para la navegacion.

Parametro Factor de Emisién para Gasoil Unidad
CO2 74,1 tTJ
CHa 0,007 tTd
N20 0,002 tTd
NOx 1,5 tTI
CO: 1 tTJ

COVNM 0,2 t/Td
SO: 0,036 /AN |

Las emisiones para los bugques propuestos se estiman cuantitativamente en base a las toneladas
de combustible consumidas en el total de la operacion exploratoria y factores de emision indicados
en la tabla precedente.

De esta manera, mediante la expresion:
Emision; = (Factor de Emision);; x (Consumo de Combustible);

Se obtienen las emisiones de los distintos gases (subindice i) para los diferentes buques
(subindice ).

Adicionalmente, para el proyecto bajo estudio, se calcula el Potencial de Calentamiento Global
GWP por sus siglas en inglés Global Warming Potential, en toneladas de CO. equivalente, para
un horizonte de 100 afios. Como es habitualmente recomendado, se utilizan los valores
expresados en el reporte mas actual (Quinto Reporte de Evaluacién, AR5) para los distintos gases
de efecto invernadero indicados a continuacion.

Tabla 30. Potencial de Calentamiento Global (GWP) a 100 afios.

Gas de Efecto Invernadero Potencial de Calentamiento Global
(GEI) (GWP)
CO2 1
CHa 28
N20 265
S
& /7"%
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El GWP define el efecto de calentamiento integrado a lo largo del tiempo que produce hoy una
liberacién instantanea de 1 kg de gas de efecto invernadero, en comparaciéon con el causado por
el CO.. Es una medida de cuanto de una dada cantidad de GEI se estima que contribuye al
calentamiento global. Es una escala relativa que compara el gas en cuestion con la misma masa
de CO,, cuyo GWP por convencioén es la unidad.

En este sentido los valores de la tabla anterior se relacionan mediante la siguiente expresion:

CO2eq = masa GEI x GWPgg
Para la obtencion del GWP en toneladas COzeq.

En la siguiente tabla se resumen las emisiones atmosféricas para cada buque involucrado, el total
segun el compuesto gaseoso y el potencial de calentamiento global.

Tabla 31. Emisiones Atmosféricas. Valores expresados en toneladas.

Compuesto — Buque — Total
Sismico Apoyo Logistico
CO2 9.558,90 382,36 955,89 10.897,15
Cco 129,00 5,16 12,90 147,06
NOx 193,50 7,74 19,35 220,59
N20 0,26 0,01 0,03 0,29
SOz 4,64 0,19 0,46 5,29
CHa 0,90 0,04 0,09 1,03
VOCs 25,80 1,03 2,58 29,41
GWP (tCO2eq) 9.653 386 965 11.004

Por otra parte, conociendo las especificaciones técnicas de los motores principales del buque
sismico, y la normativa que cumplen en cuanto a emisiones gaseosas, se calculan las emisiones
maximas durante la etapa operativa.

Tabla 32. Consumo de MGO (gas oil marino -diesel-) motores del buque sismico.

Motor .
: Consumo Tiempo o
Potencia P . Consumo unitario Consumo total
Especifico | operativo

Tipo Cantidad (kw) (g/kWh) h) (toneladas) (toneladas)
RRM Bergen
B32:40L8P 2 4.000 184 1440 1.060 2.120

CD

Para el Bugque Sismico se pudo estimar como maximo un valor de 93,7 kg/h para emisiones de
NOx y 540 toneladas para el total de la operacién. Estos valores extremos surgen de considerar el
valor Tier Il OMI de 11,71 g/kWh, emision especifica maxima para 750 rpm. Es decir, que en
realidad las emisiones serian siempre menores dado que por especificaciones del fabricante se
cumple con dicha normativa.
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Al respecto, cabe destacar que las emisiones maximas calculadas segun las especificaciones
técnicas de los motores y la normativa de emisiones a la que se ajustan, resultan inferiores
respecto de aquellas calculadas a partir de factores de emisién, siendo estas Ultimas mas
generales. A su vez, es dable mencionar que la normativa regula el contenido de azufre en los
combustibles, no las emisiones de SO, siendo para IMO Tier Il de 0,1% (m/m).

Segun la estimaciéon de emisiones realizada, las actividades de adquisicion sismica generaran
11.004 toneladas de gases equivalentes a CO; en total (0 lo que es lo mismo 0,011 MtCOzeq). En
comparacion con los 364 MtCO.eq (Millones de Toneladas de CO, equivalente) totales estimadas
para el pais en base al Inventario Nacional de GEI correspondientes al Tercer BUR® elaborado en
2018-2019 (SAyDS, 2019b), se considera que el impacto del proyecto en las emisiones de GEI no
es significativo.

El impacto en relacion a las emisiones gaseosas del proyecto resulta con baja intensidad,
localizado (puntual) en el entorno de cada buque (se espera que se diluya y disipe rapidamente
mientras los bugues se mueven), de persistencia temporal (duracion del proyecto) y reversible en
el corto plazo, por lo que su importancia se califica como baja.

5 VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

5.1 METODOLOGIA UTILIZADA

Para la identificacion, evaluacién y valoracion de los potenciales impactos ambientales asociados
al proyecto en estudio se siguié la metodologia propuesta por Conesa Fernandez — Vitora (1997,
Guia Metodolégica para la Evaluacién de Impacto Ambiental, Matriz de Importancia). Esta
metodologia integra en la cuantificacion de los impactos los atributos de magnitud, temporalidad,
sinergia y acumulacion, entre otros, cumpliendo con lo requerido en el Anexo IV de la Resolucion
Conjunta 3/19 de las Secretarias de Gobierno de Energia y de Ambiente y es una de las
herramientas de mas amplia utilizacion (SAyDS, 2019a). En particular, se puede mencionar su
utilizacion en proyectos de prospeccidén sismica marina nacionales e internacionales, por ejemplo,
en los siguientes estudios:

e Serman & asociados, 2021. Estudio de Impacto Ambiental Registro Sismico Offshore 3D
Areas CAN_100, CAN_108 y CAN_114, Argentina para EQUINOR.

e Serman & asociados, 2017. Relevamientos Sismico Offshore Talud “2D”, Argentina para
YPF.

e Serman & asociados, 2017. Estudio de Impacto Ambiental Registro Sismico Offshore 3D
Area “A” Santa Cruz, Argentina para ENAP SIPETROL.

e Serman & asociados, 2017. Estudio de Impacto Ambiental Registro Sismico Offshore 3D
Area “B” Santa Cruz, Argentina para ENAP SIPETROL.

e Ezcurra & Schmidt S.A., 2012. Estudio de Impacto Ambiental y Social previo a la
prospeccion sismica costa afuera bloque centro Golfo San Jorge Marina Pan American
Energy.

e Walsh, 2007. Estudio de Impacto Ambiental Prospeccién Sismica 2D y 3D en el Lote Z-48,
Peru, para PETRO-TECH PERUANA S.A.

8 Informe Bienal de Actualizacion
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Los impactos se califican segun su signo (positivo, negativo), intensidad (baja, media, alta, muy
alta, total), extension (puntual, parcial, extensa, total, critica), entre otras variables, que se detallan
de acuerdo al siguiente algoritmo:

=+ [3i + 2EX+ MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC]
Donde:

+ = signo
I

Importancia del Impacto

intensidad o grado probable de destruccion

EX = Extensién o area de influencia del impacto

MO = Momento o tiempo entre la accién y la aparicion del Impacto.

PE = Persistencia o permanencia del efecto provocado por el impacto

RV = Reversibilidad

S| = Sinergia o reforzamiento de dos 0 mas efectos provocados por el impacto
AC = Acumulacion o efecto de incremento progresivo

EF = efecto

PR = Periodicidad

MC = Recuperabilidad o grado posible de reconstruccién por medios humanos.

El desarrollo de la ecuacion de Importancia se realizé evaluando cada uno de los términos del
algoritmo en conjunto con el grupo de especialistas intervinientes en el presente estudio, segun la
tabla orientativa que se presenta a continuacion.

) 7 /,
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Signo Intensidad (i)
Baja 1
Beneficioso + Media 2
Perjudicial - Alta 4
Neutro 0 Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Momento (MO)
Puntual 1
. Largo plazo 1
Parcial 2 .
Medio plazo 2
Extenso 4 .
Inmediato 4
Total 8 Critico 8
Critica 12
Persistencia (PE) Reversibilidad (RV)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Sinergia (SI) Acumulacién (AC)
Sin sinergismo 1 .
S g Simple 1
Sinérgico 2 .
o Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
Efecto (EF) Periodicidad (PR)
Indirecto 1 Irre.g,ult_alr !
Directo 4 Periddico 2
Continuo 4
Recuperabilidad (MC) Importancia del Impacto
Recuperable inmediato 1
Recuperable 2 | =+£[3i + 2EX + MO + PE + RV
Mitigable 4 + Sl + AC + EF + PR + MC]
Irrecuperable 8

A continuacion se describe el significado de los atributos de la matriz de importancia:

Signo

El signo del impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las distintas acciones que
van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (i)*

Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito especifico en el que actla. El
rango de valoracion estara comprendido entre 1y 12, en el que 12 expresara una destruccion total del factor
en el &rea en la que se produce el efecto y el 1 una afeccion minima.

Extensién (EX)

Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto (% de area,
respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto).

- 7 /
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Momento (MO)

El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la accién y el
comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion y, a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién del factor afectado por el proyecto, es decir la posibilidad de
retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez aquella deja de actuar
sobre el medio.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién, total o parcial, del factor afectado como consecuencia del
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de
la intervencién humana (introduccion de medidas correctoras).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente total de la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actdan simultaneamente, es superior a
la que cabria de esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan actian de
manera independiente no simultanea.

Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del efecto, cuando persiste de forma
continuada o reiterada la accidn que lo genera.

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion del efecto sobre un
factor, como consecuencia de una accion.

Periodicidad (PR)

La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periddico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular) o constante en el tiempo
(efecto continuo).

1 En el presente estudio en la valoracion se considera intrinsecamente la sensibilidad del componente afectado.

En funcion de este modelo los valores extremos de la Importancia (l) pueden variar entre 13 y 100.
De acuerdo a la metodologia, y segun esa variacion, los impactos toman valores de importancia
gue los califican como irrelevantes, moderados, severos y criticos. Estas calificaciones estan
extendidas y son comunes en la practica de la evaluacién ambiental y pueden ser denominadas
de distintas formas, en general equivalentes, segun la adaptacién de la metodologia y/o autor. Asi
los impactos irrelevantes, en general son denominados como “bajos”, siendo esta ultima la
denominacion que se adoptd en el presente estudio.
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Impacto Positivo Impacto Negativo
ImpoEIt)anma Calificacion Impozlt)anua Calificacion Significado
La recuperacién es inmediata tras el cese de la
<25 Bajo >-25 Bajo actividad, o no precisa de practicas protectoras o

correctoras.

La afectacién del mismo no precisa practicas

25 a 49 Moderado -25a-49 Moderado . !
correctoras o protectoras intensivas.

La afectacion de éste exige la recuperacion de las
condiciones del medio a través de medidas
Severo correctoras o protectoras. El tiempo de
recuperacion necesario es en un periodo
prolongado.

La afectacion del mismo es superior al umbral
aceptable. Se produce una perdida permanente
Relevante Critico de la calidad en las condiciones ambientales, sin
posible recuperacion, incluso con la adopcién de

medidas protectoras o correctoras.

Una categoria adicional de impacto “Poco Significativo” en los términos Garmendia et al. (2005°),
se ha incluido para clasificar las interacciones que han sido analizadas pero sus efectos resultan
poco relevantes como para causar un impacto.

La ventaja de la aplicacién de este tipo de matrices radica en su utilidad para determinar impactos
de manera global a partir de un andlisis integral y poco particularizado, en el que se evidencia
rapidamente donde se concentran los mayores impactos y a qué tipo o grupo de actividades del
proyecto se le atribuyen. En él se identifican impactos de distintas etapas del proyecto. Ademas,
este tipo de matrices permite determinar tanto impactos positivos como negativos, a partir de la
incorporacion de signos (+/-).

En este sentido, la presente evaluacion permitié identificar los potenciales efectos e impactos
ambientales asociados al proyecto, y a partir de ello, elaborar las medidas de mitigacion y control
mas adecuadas a aplicar para evitar o minimizar los mismos (Capitulo 8 — Medidas de Mitigacion y
Plan de Gestién ambiental).

52 IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

A continuacion se presenta la Matriz de Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto.

Las columnas representan las acciones del proyecto que fueron identificadas como potenciales
modificadores de los diferentes factores ambientales. Las filas, por su parte, corresponden a los
mencionados factores ambientales. Luego de la evaluaciéon, se presenta la Matriz Resumen de
Impacto Ambiental con las interacciones entre acciones y factores de los potenciales impactos
ambientales identificados y la valoracion final obtenida.

9 Garmendia y colaboradores (2005) definen como efectos poco significativos, despreciables o minimos a
“Aquéllos en los que el factor afectado sufre una alteracion escasa”.
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Tabla 33. Matriz de Evaluacion Impacto Ambiental

REGISTRO SISMICO OFFSHORE 3D AREA CAN 102

— 9 —~ —
sl o e ko2 | FE
T|I=| Yz - 0 T L ZT=
: . . 2l sl 5| 8|l €S8 Blag
Accion Medio Factor Ambiental ol ©| 2| E S 5 2 8| 8 2 5 S IMPORTANCIA (I)
> £15 € B B & 2 & 35
n g % 5 @ o p § W 23
Sl = o| 3 3] Oy
Q| g < o
Actividades planificadas
Mamiferos marinos -l 21242 |1 |1|4|4]|]2]4 -32
Peces y cefalépodos -2 |24 ]2 |1 |1|4|4|2]4 -32 (%)
L P o Tortugas marinas -l 221412 1|1 44|24 -32
Operacion de las fuentes sismicas Biotico
(emisiones de aire comprimido) Bentos y plancton - 1 /14 /2 1 |1|1|4]|2]|2 -22
Aves - 212 |42 |1 1|1 4|2 |4 -29
Areas sensibles y protegidas -|/1]/2 42|11 |4|1]|2]|2 -24
Antrépico Actividad pesquera - |22 |42 |1 ]1|1|1|2]2 -24
Mamiferos marinos - 1/1/4 /21,11 |1|2]|4 -21
BiGtico Tortugas marinas -12/1/4 21|11 ]|1|2]4 -24
Navegacion de los buques sismicos y de Aves - |1 /1]4]2 1|1 1|4|2]4 -24
apoyo y presencia fisica del equipo sismico Areas sensibles y protegidas - |1 /1]4]2 1|1 1|4|2]4 -24
Antrépico Actividad pesquera - /1)1 ](4 |2 |1 |1|1|4|2]4 -24
Transito maritimo - |1 /1]4|2 1|1, 1|4|2]4 -24
28 g > 0 Emisiones gaseosas Fisico Aire - |1 /1]4]2 1|1 14|24 -24
S85_ g Qg - Emisionesluminicas | g ] Aves -lalafaf2[1]1]1][4]2]34 -24
2856%o2° o de los buques Areas sensibles y protegidas -/1|1 /4|2 |1]1]|1 4|2 4 -24
o gS=2E 5 %.9 Mamiferos marinos Poco significativo
§ 8SEEL D § Emisiones sonoras Peces y cefal6podos Poco significativo
9 75 8258 % g de los buques (y Bidtico Tortugas marinas Poco significativo
E g « *g g © © helicoptero) Aves Poco significativo
W > g~ Areas sensibles y protegidas Poco significativo
Demanda de mano de obra y de bienes y - Actividades econémicas oOo|/1|1|2 |2 |1|1|1|1|1]|2 16
e Antrépico e —
servicios Infraestructuras, recursos y usos terrestres Poco significativo
Eventos no planificados (contingencias)
Fisico Agua superficial - 412412 |11 |4|4|2]|2 -36
Mamiferos marinos - 412412414414 -40
Peces y cefalépodos - |42 4221|4414 -38
BiGtico Tortugas marinas - 14,242 |4]|1]4]|4|1]4 -40
Derrames de hidrocarburos Bentos y plancton - |12 1142 1|1 4|4|1]2 -27
Aves - 4 |2 | 4|2 |4 |14 ]4]|1]|4 -40
Areas sensibles y protegidas -4 121412411 414|114 -40
Antrépico Actividad pesquera - |42 4]12 2|1 4|1 |14 -35
Infraestructuras, recursos y usos terrestres -/ 1|1 /4|2 |2 |11 4|14 -24
Fisico Agua superficial Poco significativo
Mamiferos marinos Poco significativo
Descarga accidental de sustancias quimicas Peces y cefal6podos Poco significativo
y /o de residuos sélidos, no Bictico Tortugas marinas Poco significativo
peligrosos/peligrosos Bentos y plancton Poco significativo
Aves Poco significativo
Areas sensibles y protegidas Poco significativo

Notas:

(*) se presenta en la matriz la valoracion de la Importancia del Impacto (I) para el grupo de peces, mientras que la valoracion de la Importancia del impacto para el

grupo de cefaldpodos resulta baja.

REFERENCIAS
Impacto Positivo Impacto Negativo
Importancia (I) | Calificacion | Importancia (1) | Calificacion
<25 Bajo >-25 Bajo
25a49 Moderado -25 a -49 Moderado
Alto -50 a -75 Severo

Relevante

' l Serman
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Tabla 34. Matriz de Evaluacidon Impacto Ambiental Resumen

COMPONENTES MEDIO FiSICO MEDIO BIOTICO MEDIO ANTROPICO
AMBIENTALES
1%
8§ |8
3 © € 3
3 =] = © (7]
- £l 8| 8| 8 A - T - B
S IS © £ 2 2 Z ] e s 2
£ E & = © 2 9 3 0 23
[} @ 1] E = 2 o o s o S £
o o o ” - o S o o =)
= © > < @ n B < el < B
ACCIONES e g 8 2 | g s 28| 2| 2 | 2 |58
S o o £ c 4] B = S = S o
) = s Ja} S @ > Lo 51 © 15} E S
< < = (i = [vs] < < o < = < £ >
Actividades planificadas
Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido) -32 -32 -32 -21 -29 -24 -24
~ Navegacion de los buques 5|sr.n|cos’ yd.e apoyo y presencia fisica del 21 24 2 o1 24 24
S equipo sismico
Z =
) S = m § A
8 2w c;_o 35 Emisiones gaseosas -24
< 583858
a g TEcQY
= 2 O a
(37} ®o2cEo - -
[} = 8 g 2 & o |Emisiones luminicas de los buques -24 -24
S dcSEEw S
= c Ww'Gg S Vo
7] 29 s o 9 5
=c=) 25855, Poco | Poco | Poco Poco | Poco
= ,_,EJ 2 SE2 3 |Emisiones sonoras de los buques (y helicéptero) signific | signific | signific signific | signific
k) = S ativo | ativo | ativo ativo | ativo
=
3 Poco
'g Demanda de mano de obra yde bienes yservicios 16 | signific
.E ativo
'GE; Eventos no planificados (contingencias)
o
Derrames de hidrocarburos -36 -40 -38 -40 -27 -40 -40 -35 -24
) . P . 0 Poco Poco | Poco | Poco | Poco | Poco | Poco
Descarga accidental de sustancias quimicas y/o de residuos sélidos,no | . " - L L L - -
. . signific signific | signific | signific | signific | signific | signific
peligrosos/peligrosos . . . . . . .
ativo ativo | ativo | ativo | ativo | ativo | ativo
REFERENCIAS
Impacto Positivo Impacto Negativo
Importancia (I) | Calificacién | Importancia (l) | Calificacion
<25 Bajo >-25 Bajo
25a49 Moderado -25 a -49 Moderado
Alto -50a-75 Severo

‘ Relevante

Critico

6 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL CON IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE

MITIGACION

De acuerdo a la “Guia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental” (SAyDS, 2019a) el
abordaje de las medidas de mitigacién considera el modelo conceptual de planificaciéon temprana

de la mitigacion de impactos, conocido como principio de jerarquia de mitigacion.

Este principio establece una secuencia de pasos, a implementar de forma concatenada y
jerarquizada, que tienen como finalidad evitar, minimizar, restaurar y en Jdltima instancia
compensar los impactos negativos significativos residuales con el objetivo de lograr como minimo
la pérdida nula y de preferencia una ganancia adicional de los valores ambientales, a escala del

proyecto.

7

7
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Tabla 35. Jerarquia de mitigacion (SAySD, 2019a)

Evitar
(Medida
Preventiva)

La primera instancia consiste en prevenir los impactos ambientales, que se
puede llevar a cabo a través de cambios tecnoldgicos, escala o ubicacion del
proyecto o alguno de sus componentes o0 actividades. Este tipo de medidas
de prevencion seran efectivas si se implementan en fases tempranas del ciclo
del proyecto.

Minimizar
(Medida de
Mitigacion)

El siguiente nivel busca reducir los impactos negativos que no pudieran ser
evitados, tanto en su duracion, magnitud o alcance. También pueden ser
abordados desde los cambios tecnoldgicos, ubicacion o escala del proyecto.

Restaurar
(Medida de
Restauracion)

Comprende la recuperacion de los valores del ambiente que son
inevitablemente alterados por el proyecto, y solo cuando no puedan ser
aplicables las medidas precedentes.

Las acciones de restauracion pueden ser implementadas durante la
ejecucién, operacion y posterior al cierre del proyecto.

Compensar
(Medida de
Compensacion)

Ultima etapa que se implementa sobre aquellos impactos negativos
significativos residuales que no pudieron ser evitados, minimizados o
restaurados. La compensacién solo debe implementarse luego de que se
hayan aplicado las instancias anteriores.

La prioridad en la mitigacion es aplicar primero las medidas de mitigacién a la fuente del impacto
(es decir, evitar o minimizar la magnitud del impacto de la actividad asociada al proyecto), y luego
abordar el efecto resultante sobre el recurso/receptor mediante medidas de restauracion o
compensacion (es decir, reducir la importancia del efecto una vez que se hayan aplicado todas las
mitigaciones razonablemente viables para reducir la magnitud del impacto).

A continuacion se presenta la matriz resumen de impactos ambientales considerando la
implementacion de las medidas de mitigacion confeccionadas para atender a los impactos del
proyecto las cuales se detallan en el Capitulo 8. Como resultado de la implementacion de las
medidas los impactos residuales han quedado calificados entre bajos y poco significativos.
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Tabla 36. Matriz de impacto ambiental implementando medidas de mitigacién

Factor

Accion Medio Ambiental

IMPORTANCIA (1) Medida o accion de mitigacion / Programa de Gestién Ambiental IMPACTO RESIDUAL

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO
- Generales

- Procedimiento de arranque suave y monitoreo visual (y acustico) de
mamiferos y tortugas marinas

- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas
Moderado - Mitigacién de impactos fortuitos sobre especies de hallazgo ocasional Bajo
» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
prospecciones)

Mamiferos
marinos

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO

- Generales

- Procedimiento de arranque suave y monitoreo visual (y acustico) de

mamiferos y tortugas marinas

Moderado » PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES Bajo (*)

Operacion de las INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES

fuentes sismicas BiGtico LINDERAS

(emisiones de aire - Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
comprimido) prospecciones)

Pecesy
cefalépodos

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO
- Generales

- Procedimiento de arranque suave y monitoreo visual (y acustico) de
mamiferos y tortugas marinas

- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas
Moderado - Mitigacion de impactos fortuitos sobre especies de hallazgo ocasional Bajo
» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
prospecciones)

Tortugas
marinas

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO
- Generales

Aves Moderado - Procedimiento de arranque suave y monitoreo visual (y acustico) de Bajo
mamiferos y tortugas marinas

- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas

Ser man Ing. MARIANO MICULICICH
Director P
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Accién

Medio

Factor
Ambiental

IMPORTANCIA (1)

Medida o accién de mitigacion / Programa de Gestién Ambiental

IMPACTO RESIDUAL

- Mitigacion de impactos fortuitos sobre especies de hallazgo ocasional

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
prospecciones)

Bentos y
plancton

Bajo

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO

- Generales

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
prospecciones)

Bajo

Areas
protegidas y
sensibles

Bajo

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO

- Generales

- Procedimiento de arranque suave y monitoreo visual (y acustico) de
mamiferos y tortugas marinas

- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas

- Mitigacion de impactos fortuitos sobre especies de hallazgo ocasional

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
prospecciones)

Bajo

Antropico

Actividad
pesquera

Bajo

» PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO

- Generales

- Procedimiento de arranque suave y monitoreo visual (y acustico) de
mamiferos y tortugas marinas

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Coordinacién con exploraciones linderas (distanciamiento con otras
prospecciones)

Bajo

Navegacion de los
buques sismicos y
de apoyo y
presencia fisica del
equipo sismico

Bidtico

Mamiferos
marinos

Bajo

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA
MARINA

- Medidas de disminucion de la velocidad de los buques

- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas

Bajo

Tortugas

Bajo

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA

Bajo

J
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Accion Medio Anﬁ%f;‘;’];al IMPORTANCIA (1) Medida o accién de mitigacién / Programa de Gestion Ambiental IMPACTO RESIDUAL
marinas MARINA
- Boyas terminales equipadas con protectores de tortugas marinas
- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas
» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA
Aves Bajo MARINA . . Bajo
- Prevencion para avifauna
- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas
» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA
Areas bR o )
A . - Medidas de disminucién de la velocidad de los buques :
PSS Y =Rl -B terminal ipad n protectores de tortugas marinas 2Rl
sensibles oyas terminales equipadas con p g
- Prevencion para avifauna
- Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas
» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
Actividad _ INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES -
pesquera Bajo LIND_ERAS o _ _ _ Poco significativo
Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias con las
Antrépico pesquerias y actividades vinculadas al sector pesquero
» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
Transito Bajo INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES Poco significativo
maritimo LINDERAS
- Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias en la navegacion
> » PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
T ¢ - - Generales (Mantenimiento de los motores que aseguren niveles de
> 4 Emisiones . . . e . . .
= gaseosas Fisico Aire Bajo emisiones y de ruidos apropiados) Bajo
£.J » PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
S ¢ PERSONAL )
c S » PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA
‘O T
S 2 _ MARINA 3 _ _
g d Aves Bajo - Prevencion para avifauna Bajo
%E Emisiones » PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO
© < luminicas de los | Bitico - Monitoreo de aves marinas, maml’feros marinos y tortugas marinas
« *E buques ) » PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA
8 a Areas MARINA
B E protegidas y Bajo - Prevencion para avifauna Bajo
g E sensibles » PROGRAMA DE OBSERVADORES DE FAUNA MARINA A BORDO
@ g9 - Monitoreo de aves marinas, mamiferos marinos y tortugas marinas
€ Emisiones Bidtico Mamiferos Poco significativo » PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL Poco significativo
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Accion Medio Anﬁf‘)f;‘;’]:al IMPORTANCIA (1) Medida o accion de mitigacion / Programa de Gestion Ambiental IMPACTO RESIDUAL
sonoras de los marinos - Generales (Mantenimiento de los motores que aseguren niveles de
buques (y emisiones y de ruidos apropiados)
helicoptero) » PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL
» PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
Peces y - - G_e_nerales (Man_tenimiento_ de los motores que aseguren niveles de -
cefalopodos Poco significativo | emisiones y de ruidos apropiados) Poco significativo
» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL
» PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
T - Generales (Mantenimiento de los motores que aseguren niveles de
ortugas o . . . o
—— Poco significativo | emisiones y de ruidos apropiados) Poco significativo
» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL
» PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
- Generales (Mantenimiento de los motores que aseguren niveles de
Aves Poco significativo | emisiones y de ruidos apropiados) Poco significativo
» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL
» PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
Areas - Generales (Mantenimiento de los motores que aseguren niveles de
protegidas y Poco significativo | emisiones y de ruidos apropiados) Poco significativo
sensibles » PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL
Actividades Baio » PROGRAMA DE CONTRATACION DE PERSONAL LOCAL Y Baio
Demanda de mano econdmicas ! COMPRAS LOCALES !
de obra y de bienes | Antrdpico | Infraestructuras, » PROGRAMA DE CONTRATACION DE PERSONAL LOCAL Y
y servicios recursos y usos Poco significativo | COMPRAS LOCALES Poco significativo
terrestres
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS
- Manejo de combustibles y aceites
- Manejo de residuos
s - » PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL .
Derrames de Fisico | Agua superficial Moderado PERSONAL Bajo
MEIEEIUES » PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS
» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
Biotico Mamiferos Moderado » PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS Bajo

J
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Accién

Medio

Factor
Ambiental

IMPORTANCIA (1)

Medida o accién de mitigacion / Programa de Gestién Ambiental

IMPACTO RESIDUAL

marinos

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Pecesy
cefalépodos

Moderado

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Bajo

Tortugas
marinas

Moderado

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Bajo

Aves marinas

Moderado

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Bajo

Bentos y
plancton

Moderado

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

Bajo

J
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Accién

Medio

Factor
Ambiental

IMPORTANCIA (1)

Medida o accién de mitigacion / Programa de Gestién Ambiental

IMPACTO RESIDUAL

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Areas
protegidas y
sensibles

Moderado

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Bajo

Antrépico

Actividad
pesquera

Moderado

» PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES
INTERFERENCIAS Y DE COORDINACION CON ACTIVIDADES
LINDERAS

- Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias en la navegacién
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Bajo

Infraestructuras,
recursos y usos
terrestres

Bajo

» PROGRAMA DE OPERACION EN BASES LOGISTICAS ONSHORE
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

- Manejo de combustibles y aceites

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Poco significativo

Descarga accidental
de sustancias
quimicas y /o de
residuos sélidos, no

peligrosos/peligrosos

Fisico

Agua superficial

Poco significativo

» PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Poco significativo

Bidtico

Mamiferos

Poco significativo

» PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

Poco significativo
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Accién

Medio

Factor
Ambiental

IMPORTANCIA (1)

Medida o accién de mitigacion / Programa de Gestién Ambiental

IMPACTO RESIDUAL

marinos

- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Pecesy
cefalépodos

Poco significativo

» PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Poco significativo

Tortugas
marinas

Poco significativo

» PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Poco significativo

Aves marinas

Poco significativo

» PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
- Manejo de residuos

» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL
PERSONAL

» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS

» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

Poco significativo

» PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
- Manejo de residuos )
» PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL

ggﬁtgzz Poco significativo | PERSONAL . Poco significativo
» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS
» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
Areas > PRQGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
protegidas y Poco significativo | | HETED B2 2Tl 68 " Poco significativo
sensibles » PROGRAMA DE EDUCACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL

PERSONAL

J
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Accién Medio Anﬁf‘)ic;?];al IMPORTANCIA (1) Medida o accién de mitigacién / Programa de Gestién Ambiental IMPACTO RESIDUAL
» PROGRAMA GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
» PROGRAMA DE MANEJO DE HIDROCARBUROS
» PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
Notas:

(*) se considera la mitigacion dada por la aplicaciéon del aumento gradual en cuanto a los peces, en tanto que para el grupo de los cefalépos el impacto resultd
inicialmente bajo.
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7 IMPACTOS ACUMULATIVOS

Si bien un impacto puede ser relativamente pequefio cuando se considera el proyecto o actividad
por si solo, este puede ser magnificado en combinacién con los impactos de otros proyectos y
actividades; estos efectos combinados se conocen como impactos "acumulativos".

Los impactos acumulativos pueden surgir como resultado de:

1. Interacciones entre impactos residuales independientes relacionados con el proyecto, lo que
podria incluir el efecto de mdltiples interacciones ambientales del proyecto (por ejemplo,
sonido subacuético, interferencia por movimientos de embarcaciones, etc.) sobre un receptor o
componente ambiental, siendo el efecto resultante mayor que cada impacto individual en
forma aislada.

2. Interacciones entre los impactos residuales del proyecto de Registro Sismico Offshore 3D en
las el Area CAN 102 en combinacién con los impactos de otros proyectos y sus actividades
conexas dentro de la misma zona de influencia. Este efecto puede producirse como resultado
de los impactos combinados de varios proyectos, que individualmente podrian no ser
significativos, pero que cuando se consideran conjuntamente podrian crear un efecto
acumulativo significativo en un solo receptor o componente ambiental.

Los primeros han sido evaluados como parte del punto anterior dado que, por un lado, la
metodologia adoptada (Conesa Fernandez— Vitora, 1997) considera particularmente este aspecto
de los impactos; y por el otro, el proyecto considera un unico foco de actuacion, dado por el buque
sismico y su arreglo, y las embarcaciones de apoyo, los que irAn cubriendo el poligono a
prospectar.

En este sentido, este punto del estudio se concentra en los segundos, los relacionados con la
potencial interaccion del proyecto con otras actividades o proyectos dentro del &rea de influencia.

La evaluacidn del impacto acumulativo comprende entonces lo siguiente:

- ldentificar otros proyectos y actividades conocidas en las cercanias del proyecto de
Registro Sismico Offshore 3D Areas CAN 102 con los que exista la posibilidad de que se
produzcan impactos acumulativos.

- Evaluar la interaccién del proyecto con otras actividades o proyectos desde el punto de
vista espacial (es decir, los impactos estan tan cerca en el espacio que sus efectos se
superponen) y temporal (es decir, los impactos estan tan cerca en el tiempo que el efecto
de uno no se disipa antes de que se produzca el siguiente);

- Evaluar los posibles impactos acumulativos en los receptores ambientales potencialmente
afectados por el Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102 y los proyectos o actividades
identificadas; y

- Cuando sea necesario, definir medidas para evitar, reducir o mitigar en la medida de lo
posible cualquier impacto acumulativo potencialmente significativo.

A continuacién se presenta una descripcion de las actividades y proyectos identificados entorno al
area CAN 102 con potencial de producir impactos acumulativos.

Co s u tor
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1 - Conforme lo establece la Ley de Hidrocarburos N° 17.319, la empresa YPF, de la misma
manera que otros titulares de permisos otorgados en el marco de la Ronda 1, debe dar
cumplimiento a los compromisos asumidos al obtener los Permisos de Exploracion dentro del
primer periodo de vigencia de éste, es decir dentro de los primeros 4 (cuatro) afios a partir de su
otorgamiento cuyo vencimiento opera entre setiembre y noviembre de 2023. De lo anterior puede
inferirse que, para dar cumplimiento a los requerimientos de la legislacion vigente, todos los
permisionarios estarian realizando las actividades que les restan para cumplimentar sus
propuestas de inversién antes de finales de 2023. De este modo, podria interpretarse que se
llevaran a cabo relevamientos sismicos en varias areas de la Cuenca Argentina Norte (CAN) de
manera simultanea.

Como se menciond en el Capitulo 5, existen blogques linderos y/o cercanos al Area de Adquisicién
bajo estudio que formaron parte del Concurso Publico Internacional Costa Afuera N° 1. Estos son
los bloques CAN 101, CAN 103, CAN 104, CAN 105 y CAN 106. No obstante, no se recibieron
ofertas para dichos bloques y el concurso publico se declard “Desierto” en relacion a los mismos.
Esto permitiria descartar la posibilidad de que se lleven tareas de prospeccion en los mencionados
blogues (hasta tanto no sean concesionados).

En cuanto a areas concesionadas, se conoce que la empresa EQUINOR planifica operaciones en
las areas CAN 100-108 y CAN 114 durante el periodo octubre 2021 — marzo 2022 (Serman &
asociados s.a., 2021). Ademas que dicha campafa resulta anterior a la prevista para el area CAN
102, el area de adquisicion CAN 100-108 (la méas cercana) se ubica a mas de 240 km de
distancia, por lo que supera ampliamente el area de influencia del proyecto.

En términos de distancia, sigue el bloque CAN 107 concesionado a la empresa SHELL (junto con
el bloque CAN 109), no obstante éste se encuentra a mas de 250 km del Area de Adquisicion
CAN 102, y por lo tanto también muy alejado del area de influencia del proyecto.

Por otro lado, YPF ha entablado didlogo con la empresa TGS AP INVESTMENTS Sucursal
Argentina (quien desarrolla actividades en Argentina como NOPEC Geophysical) para conocer
sus planes respecto de cualquier operacién sismica en las areas linderas o cercanas. En este
sentido, NOPEC Geophysical ha informado que las operaciones que planifica se ubican en los
blogues CAN 111, CAN 113 y CAN 114. Todos estos bloques se encuentran a distancias
significativas del Area de Adquisicion CAN 102, siendo el mas cercano el bloque CAN 111 ubicado
a mas de 500 km de la misma.

Debido a las distancias mencionadas, que exceden por mucho el area de influencia de CAN 102,
no se considera que las actividades bajo estudio puedan interactuar con las campafias sismicas a
ser desarrolladas en los blogues mencionados.
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De todos modos, y en vistas que a futuro pudieran planificarse exploraciones en areas cercanas
gue no fueran consideradas al momento de la elaboracion del presente documento, debe tenerse
en cuenta que a los efectos de simplificar la logistica y optimizar los costos, las empresas que
deben realizar relevamientos sismicos en areas cercanas, en general acuerdan contratar el mismo
buque y desarrollar sus campafias en forma consecutiva en lugar de contratar buques diferentes
para el desarrollo simultaneo. Por las caracteristicas y especificidad de los relevamientos
sismicos, las empresas operadoras contratan a compafiias de servicios que realizan estos
trabajos en todo el mundo, contando éstas con la tecnologia, los buques y las capacidades
adecuadas a tal efecto. Estos buques sismicos realizan campafas en Europa, Africa, Oceania,
etc. por lo que, en la planificacion de una campafia sismica, es necesario considerar la
disponibilidad del buque con la tecnologia adecuada y la ventana de tiempo apropiada para llevar
a cabo la actividad (por cuestiones climaticas, administrativas, etc.). Dado que Argentina se
encuentra muy alejada de otras areas de exploracion petrolera en el mundo (a excepcion de las
cuencas costa afuera de Brasil), y el nimero de buques sismicos en actividad es acotado, la
logistica de cada campafia es muy compleja. En este sentido, se entiende que la comunicaciéon
entre distintas empresas permisionarias para la ejecucion de sus correspondientes campafias
sismicas de manera coordinada y consecutiva, favorece a los aspectos de logistica y planificacion
de sus proyectos para realizarlos sin solapamientos ni interferencias. En el PGA se consideran
estas medidas de comunicacion y coordinacion a llevar a cabo entre las distintas partes y
empresas bajo el punto XXX “COORDINACION CON POTENCIALES EXPLORACIONES
LINDERAS”).

2 — Como se menciond anteriormente, la interaccion del proyecto con areas costeras se limita
basicamente al uso de la infraestructura portuaria del puerto de apoyo (Puerto de Mar del Plata)
por parte del buque de apoyo proveniente de la zona de adquisicion de datos sismicos. Estas
operaciones resultan rutinarias y no diferirdn de las que normalmente lleva a cabo un buque
pesquero 0 carguero que recala de otra navegacion. Dada la escasa relevancia de este aspecto
del proyecto, se descarta que posea un efecto acumulativo.

3 — En relacion a la interaccién de los efectos del proyecto con las actividades de pesca
presentes, es dable sefialar dos aspectos analizados anteriormente. Por un lado, dado que el
proyecto prevé la implementacioén de un protocolo de aumento gradual o soft start al comienzo de
cada linea de adquisicién de datos que permitiria que los peces con capacidad de evitacién en las
cercanias de la fuente de sonido se alejen antes de que los niveles de sonido se vuelvan
perjudiciales, el riesgo para los peces individuales es bajo, y es poco probable que las poblaciones
de peces se vean afectadas; en particular considerando que la mayoria de las especies
identificadas en el area de influencia del proyecto poseen una amplia distribucién y algunas
incluso son frecuentes en el talud y la plataforma. De este modo, los efectos sobre las poblaciones
de peces comprenderian fundamentalmente respuestas comportamentales. Por el otro lado, y
mas relevante, en cuanto a la actividad o presién de pesca, para el area de actividad de CAN 102
se observa una relacion no vinculante con las areas de pesca. El esfuerzo pesquero se concentra
fundamentalmente en la zona del frente del talud que se encuentra a a mas de 90 km del Area de
Adquisicién de datos sismicos (y a mas de 60 km del Area de Maniobras), por lo cual no se
superpone espacialmente con el proyecto. De acuerdo a lo antedicho, no se considera que
asociado al proyecto exista un impacto acumulativo sobre el grupo de peces y las pesquerias de
las especies de interés econémico.

Consau
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4 - En la linea de base ambiental (Capitulo 5) se ha presentado la informacién sobre las
actividades sismicas realizadas previamente en el &rea de estudio, todas ellas corresponden a
campafas 2D. De acuerdo a la informacién relevada, la extensa campafa del 2018 a cargo de la
empresa SPECTRUM ASA SUCURSAL ARGENTINA (ahora TGS), involucré al area de
adquisicion sismica objetivo del presente estudio, como asi también una campafa mas reciente
identificada con fecha 20/03/2020. Si bien no se conocen los detalles de dichas campafas en
cuanto a cantidad y tipo de buques involucrados, patron de relevamiento, caracteristicas del
arreglo sismico utilizado, etc., no es equivocado afirmar que se adoptaron medidas de mitigacion
que incluyeron el uso de procedimientos de aumento gradual para minimizar los posibles impactos
sonoros subacuaticos en el entorno marino, dado que estos procedimientos se vienen
implementando en la industria sismica hace varios afios y han sido exigidos en las exploraciones
en nuestro pais. Las diferencias temporales entre los estudios sismicos pasados y los previstos, y
el uso del procedimiento de aumento gradual permiten suponer que existe un alcance limitado de
impactos acumulativos para los organismos marinos debido al sonido subacuéatico. Los impactos
de las lesiones en los mamiferos y peces se minimizan a través del aumento gradual y los
impactos de comportamiento son menores y temporales, como se ha evaluado anteriormente.
Considerando que la fecha de inicio mas temprana para el presente proyecto sera finales de
marzo de 2022, las campafias antecedentes cercanas se distancian en casi 24 meses (y en mas
de 3 afios con la campafia de TGS). De este modo, no se producira la afectacion en periodos
estacionales consecutivos de la misma &rea, sino que existira un intervalo de casi 2 afios entre
actividades. De acuerdo a lo antedicho, no se prevé que el impacto acumulativo en los organismos
marinos y pesquerias sea mas significativo que el evaluado para el proyecto en forma aislada.

5 — Si bien existe la hipotesis de que las actividades sismicas pueden provocar varamientos, no
hay a la fecha pruebas concluyentes sobre que exista una correlacion directa. De todos modos,
estos fenémenos son aspectos a considerar, en todo caso, en las areas de bajas profundidades y
cercanas a la costa, lo cual no es el caso del presente proyecto que se desarrolla en zonas con
profundidades entre 1.300 y 3.700 metros.
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ANEXO | — ANTECEDENTES ADICIONALES

Adultjuvenile fish Fish eggs/larvae Elasmobranchs

PHYSICAL

Swim bladder damage
Otolith/inner ear damage
Temporal Threshold Shift
Permanent Threshold Shift
Organ/tissuedamage
Mortality
BEHAVIOURAL
Startle/alarm response
Sound aveidance/migration®
Other changes in swimming
Predator avoidance
Foraging

Reproduction

Intraspecific communication
PHYSIOLOGICAL
Metabolic rates

Stress bio-indicators
Metamorphosis/settlement
CATCHEFFECTS
Catch rates /abundance

1="Popper et al. 2005+, 2 = Popper et al. 2016, 3 = Song et al. 2008%, 4 = MeCauley etal. 2003, 5 = Hastings and Miksis-Olds 2012, 6 = Santulli etal. 1999, 7 = Hassel et al. 2004, § = Boeger et al. 2006, 9 = Wardle etal. 2001,10 =
Radford etal. 2016+, 11 = McCauley and Kent 2012, 12 = Dalen and Knutsen 1987, 13 = Booman et al. 1996, 14 = Payne et al. 2009, 15 = Kostyuchenko 1973, 16 = McCauley et al. 2000, 17 = Parson et al. 1992, 18 = Lokkeborgatal
2012,19=Pickettetal. 1994, 20 =Pefia et al. 2013, 21 = Skalskiet al, 1992,22 = Slotte et al. 2004, 23 =Engds et al. 1996, 24 = Chapman and Hawkins 1969, 25= Miller and Cripps 2013, 26 = Thomson et al. 2014; 27 = Lokkeborgand
Soldal 1993, 28 = Przeslawskiet al. inprep

1a: Statisti hearing loss i v upon exposura of adult Northem Piketo 5 pulses at 400 Hz and exposure of Lake Chubto $ and 20 pulsas at 200, 400 and 1600 Hz. Racovary within 18 hrs_ A shift was

observed only inadulisand not in juvenile Pike.

3a: Adult freshwater Northern Pike and Lake Chub exhibited temporary hearing loss, but no damage to the sensory epithelia studied in any of the otolithic end organs, demonstrating that hearing loss in fishes is not necessarily accompanied
hological effacts on th ir cells.

8a: Repeatad axposure to air gunsresulted in ingly less obvious startle ineffectad fish, indi possible habitation to th

10a. Fish exposed 1o playbacks of pile-driving or seismic noise for 12 weeksno longer responded with an elevated ventilation rate to the same noise type, and showed no differences in stress, growth or mortality compared to those reared
with exposure to ambient-noise playback.

24a: Free ranging Whiting school responded to airgun sound by shifting d, tamporary habituation was observed after one hour of continual sound exposure.
ST s i veat 5 s
“Freshwater/brackish species.

KEY
Response at realistic exposure levels Possible response (conflicting results)
- Resp at listic/unknown exposure levels No data, has not been tested
| | No response at either realistic or unrealistic exposure levels Not applicable

Figura 14. Resumen de los posibles impactos de los sonidos sismicos de baja frecuencia en los
peces. Los impactos se clasifican segun los tratamientos de exposicion al sonido como realistas (es
decir, rafagas cortas de sonido de baja frecuencia a una distancia de >1-2 m) o desconocidos/no
realistas (es decir, de larga duracién y/o corta distancia de <2 m a la fuente de sonido, exposicion al
sonido de campo cercano en acuarios). Hay diferencias significativas entre los estudios sismicos
relativos a la exposicion al sonido y el medio ambiente en el que se realizaron los estudios (tomado
de Carroll et al., 2017).

Ing. MARIANO MICULICICH
Serman Director Pagina 203 de 208
& asociados s.a. SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Consultora



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

CAPITULO 7 - EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Molluscs Crustaceans Echinoderms
Cephalopod Gastropod Bivalve Larvae Decapod?® Stomatopod Larvae Ophiuroid
PHYSICAL
Air bladder d

Otolith/statocyst damage
Organ/tissuc damage
Mortality/abnormality
BEHAVIOURAL
Startle response

Sound avoidance
Predator avoidance
Foraging

Reproduction
Bioturbation
PHYSIOLOGICAL
Metabolic rates®

Stress bio-indicators
Immune response

Energy stores
Metamorphosis/settlement
CATCH EFFECTS
Catch rates / abundance | - - - 3 . )
1=Andréeta;2011,2 =Soléet al 2013a,3 = Solé et al 2013b, 4 = Christian etal 2003, 5 = Day etal 2016a, 6 = Guerra et al 2004, 7 = Harrington et a1 2010, 8 = Parry et a1 2002, 9 = Courtenay etal 2009, 10 =
current study 11 = Aguilar de Soto et al 2013, 12 = Payne et al 2007, 13 = Pearsonet al 1994, 14 = Day et al 2016, 15 = Fewtrell and MeCauley 2012, 16 = McCauley et al 2000, 17 = Samson et al 2014,18=
Komak etal 2005, 19 = Mooney etal 2016. 20 = Roberts etal 2015, 21 =Roberts etal 2016, 22 = Celi et 12013, 23 = Wale etal 2013a. 24 = Lagardere 1982, 25 = Solan 2t al 2016.26 = Kaifu etal 2007, 27=
Christian etal 2004, 28 = Wale etal 2013b . 29 = La Bella etal 30 = Filiciotto etal 2014, 31 = Branscomb and Rittschof 1984. 32 =ndriguetto-Filho et a1 2005.33 = Parry and Gason 2006

a DFOC 2004 also examined the effects of various physical and physiological effects of seismic signals on snow crabs butis notincluded here because no baseline data acquired before seismic survey, and refined
experiments in Courtenay etal 2009 supersede these results

b Includes proxies for metabolic rate such as food growth, Irate
¢ Also includes Chalmer (1986), Kosheleva (1992) and Mahth (1992) as nled in Pan'} et al (2002)

KEY
Response at realistic exposure levels Possible response / conflicting or anecdotal results
- Response at unrealisticuunknown exposure levels No data, has not been tested
i | No response Not applicable

Figura 15. Resumen de los posibles impactos del sonido de baja frecuencia en diversas respuestas
de los invertebrados marinos. Los impactos se clasifican segin los tratamientos de exposicién al
sonido como realistas para estudios sismicos (es decir, pocas rafagas cortas de sonido de baja
frecuencia a > 1-2 m) o desconocido/no realista (es decir, exposicion continua al sonido, rafagas de
> 100 de exposicion al sonido de campo cercano, en acuarios). Hay diferencias significativas entre
los estudios sismicos relativos a la exposicidon sonora y el medio ambiente en que se realizaron los
estudios (tomado de Carroll et al., 2017).
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YPF

Tabla 37. Valores de emision, recepcion y efectos observados en diferentes especies (tomado de

Russel (2018)

Source Meters Received
Effect Type levels from levels (dB) Results Reference
(dB@1m) | source
Physical Effects
2261 ) 2202 Some cod and plalce. dl.e(.ﬁ within 48 hrs; internal injuries reported. No Matishov (1992
controls to test for significance.
Mortality
20 cui One salmon dlgd (n=10) 60 hours a-fter exposure; however, no external Weinhold and
) 1 234 aberrations or internal hemorrhaging were observed. Subsequent
(2000 psi) ) S : Weaver (1972)
reports make no mention of this fatality.
Falk and
2301 0.6-1.5 226»2342 Swim bladder damage in 2 arctic cisco (n=14). Lawrence
(1973)
Physical ~3 234 (p-p) Swim bladders damaged in 73% of exposed adult anchovy as compared | Holliday et al.
damage PP to 11% of controls (p=0.01). (1987)
Half of exposed fish suffered damage to blood cells or internal bleeding.
1§ 2 p 8 8
220-240° | 05 226-246 Eye injuries also reported. Koshleva{1392)
2261 4 2142 Blindness in cod and plaice. No controls used. Matishov (1992
222.6 (p- 5-800 <212 Significant damage to sensory epithelia (ablated ear cells) in pink McCauley et al.
p) snapper examined 58 days after exposure. No mortality. (2003)
20 cui Dislocated tissue within swim bladder of one salmon (n=10). This result
(2000 psi) 10 208 is not mentioned subsequently and may have been discarded as
unrelated to airgun exposure. Weinhold and
240 cui Damaged operculum in one salmon (n=10). This was considered to be Weaver (1372)
, 241 unrelated to exposure as missing tissue did not appear to be of recent
(2000 psi)
removal.
Statistically significant hearing loss immediately upon exposure of adult
Hearing loss 202 13,17 205-210 northern pike to 5 pulses at 400 Hz and exposure of lake chub to 5 and
20 pulses at 200, 400 and 1600 Hz. Recovery within 18 hrs. Popper et al.
(2005)
No hearing 202 13,17 205-210 No»hean‘ng dlfference§ between exposed and control broad whitefish
loss or juvenile northern pike.
256 (o-p) | 180 2103 No physical damage observed in European sea bass, ?f;;;l)“ etal
1 3.0-3.4 2 | Stress observed in 2-15 arctic cisco but no overt signs of physical Falk and
230 o 219-220 damage. Lawrence (1973)
No physical ~3 215-222 Healthy (“groomed”) anchovy exhibited no swim bladder damage at Holliday et al.
damage (p-p) these levels. Results are not considered statistically significant. (1987)
222,231 | 1-10 2| No mortality of cod fry observed Dalen and
’ 202-231 ¥ 4 : Knutsen (1987)
No mortality of fish held for 24 hours after exposure. No obvious Popper et al.
202 13,17 205-210 morphological damage to swim bladder, eyes, gills or other organs. (2005)
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220-240% | 1 220-2402 | No acute effects observed at this distance. Koshleva (1992)

Physiological Effects

Increase in sea bass serum cortisol, glucose and lactate immediately
after exposure with recovery in 72 hrs. Decrease in serum adenylates.

Change in
Muscle and liver cortisol increased initially but returned to normal in 72 | Santulli et al.
i . - i 3 Y
physio- logical | 256 (o-p) 180-6500 | 194-210 hrs. Glucose and lactate levels in liver increased over 6 hrs. Glucose and | (1999)
measures ) ) )
lactate levels in muscle increased from 6-72 hrs. Camp in muscle and
liver increased over 72 hours with no return to pre-exposure levels.
No effect 200- 9800 146-195 No étatistically.significant stress increases which could be directly McCauley et al.
(rms) attributed to airgun exposure. (2000)

Behavioural Effects

Startle response from European sea bass starting when vessel
256 (o-p) | 180- 2500 199_2103 approached within 2500 m, return to pre-exposure behaviour when
vessel passed to 1 nm.

Santulli et al.
(1999)

Pearson et al.

223 (o-p) 200-205 Startle response by black and olive rockfish. (1992)
Startle
response
5.3-195 195-218 Startle (c-start) reaction of pollock to all airgun shots. :'g;(;c]i.lle etal.
182-195 Persistent startle (c-start) response in all trials. Greater response in McCauley et al.
(rms) small fish. (2000)
: 1 ~1552 at . Chapman and
Change in 220 <55 Downward movement of whiting to form compact layer at 55 m. )
. 55 m Hawkins (1969)
vertical
position 223 (o-p) | ~82-183 186-191 Decrease in average rockfish aggregation height. (Sr;::; etal.
Statistically significant reduction in echo sounder abundance of
Dalen and

249.9 100- 300 200-210 demersal fish (36% reduction); fish presumably forced to bottom since

catch rates increased by 34 and 290%. Knutsen ({1987)

2 | Blue whiting and mesopelagics descended in water column (20 and 50 | Slotte et al.

222.6 20, 50 -
197,189" | m deeper respectively). (2004)

223 (0-p) 177-180 Black rockfish schools collapsed t.o bott.orn. when airgun started.
Returned to pre-exposure behaviour within 20-60 min.
Pearson et al.
Vermillion and olive rockfish either rose in water column and eddied at | (1992)
223 (o-p) 186-199 increased speed or moved closer to bottom and became almost

motionless. Returned to pre-exposure behaviour within 20-60 min.
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>156-161 Aggregation in bottom centre of enclosure McCauley et al.
(rms) BEree : (2000)
256 (0-p) Change in vertical distribution of pelagic fish. In particular, reduced La Bella et al.
P acoustic density within the top 16 m. (1996)
Acoustic density of cod and haddock reduced by 45% during exposure,
. Engas et al.
249 <37 km continued decrease to 64% 5 days after exposure. (250-280 m water (1996)
depth)
EEZZ&E;:I Average density of mesopelagic fish (including herring and blue
distribution 223 <37 km whiting) was lower in seismic survey area, with increasing abundance at | Slotte et al.
distance. Fish density seemed higher about 37 km from center of (2004)
survey area.
- R - Dalen and
249.9 100- 300 200-210 Statistically non-significant reduction in echo sounder abundance of p 1987
blue whiting (54% reduction) and small pelagics (13% reduction). nutsen ( )
Presumed to have migrated out of area (100-300 m water depth).
156-161 Faster swimming and formation of tight groups McCauley et al.
(rms) e ght groups. (2000)
Sea bass bunched in the center of the enclosure with random Santulli et al
256 180 2103 orientation and increased swimming speed. Recovery within 1 hr of (1996) '
exposure.
Change in
immin
;V:;]?::;u‘? Temporary problems with balance in cod fry. Recovery after a few Dalen and
222,231 1-10 202-231 minutes. No significant difference in feeding behaviour as compared to Knutsen (1987)
controls (202-222 dB).
223 (0-p) 177-180 Increasingly tighter schools of blue rockfish with increasing sound Pearson et al.
levels. (1992)
<218 Day-to-night movements of two tagged pollock altered during longer- Wardle et al.
term exposure to airguns. (2001)
1 Most tagged sea bass were recaptured within 10 km of release site (5- Pickett et al.
250 30 m water depth). (1994)
Two tagged pollock did not move away from reef (10-20 m water Wardle et al.
No <218
. depth). (2001)
behavioural
effect
202 13,17 205-210 Normal syvimming behaviour of northern pike, broad whitefish and lake | Popper et al.
chub during exposure. (2005)
Fisheries Effects
Change in ) ) o o Dalen and
catch or effort 2499 100- 300m > 200 at Increase in demersal fish catch by 34% and 290%. Knutsen (1987)
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depth2
339 <9.3km 1511 at5 | Reductions of 55-80% in longline catches of cod within 9.3 km (5 nm) of | Lekkeborg
' km seismic survey area. (1991)
Reductions in shrimp trawl by-catch of cod by 79 and 83% within 9.3
1 o L Lokkeborg and
239-250 | <9.3km 160-171 km (5 nm) of seismic survey area. Increases of cod by-catch in saithe Soldal (1993)
trawl of 300%. Return to pre- exposure catches within 12-24 hrs.
223 (0p) | <165m 186-191 Average decline in rockfish catch-per-unit effort of 53% within seismic Skalski et al.
survey area. (1992)
Statistically significant reductions in trawl and longline catch of cod and
haddock within a 74 km2 study area upon exposure to a seismic source,
Trawl catch of cod reduced by 69% within the 5.6x18.5 km seismic
survey area and 45-50% outside seismic survey area. Trawl catch of
249 <33km haddock reduced by 68% within seismic survey area, 56% 2-17 km from | Engaset al.
survey area and 71% 30-33 km from survey area. Longline catch (1996)
reduced by 45% in survey area, 16% at 1.9-5.6 km from survey, 25% at
13- 17 km from survey. Longline catches of cod tended to increase
within the seismic survey area, while haddock longline catches were
reduced by 67% within the seismic survey area.
2501 1-23 km No significant change in hook and line catch rate of European sea bass. (Pl‘;I;E:; etal.
No effect on 256 (o-p) No significant changes in trawl or gillnet catch. :‘;’QB;SI)Ia etal.
fisheries
Statistical analysis of logbooks showed no statistically significant effect | Jakupstovu et al.
of seismic surveying on catch rates; however, 75% of fishermen (2001) reported
believed they had observed an effect. No lasting impacts on fisheries in Gausland
‘ success. (2003)
1 source levels as estimated by Turnpenny and Nedwell (1994). 2 received levels as estimated by spherical spreading (20logR). 3 received levels as
estimated using spherical spreading, 20logR, to water depth and cylindrical spreading, 10logR, for remaining distance.
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