Programa estratégico de investigacion y monitoreo a
largo plazo del golfo San Jorge

10 diciembre 2014

Tabla de Contenidos

ReSUMEN EJECULIVO ...t 2
1. INEFOAUCCION. ...ttt e e e e e e e e s reeeeeeas 4
2. Fundamentacién: Relevancia del golfo San Jorge ..o 5
3. ObJELIVO GENEIAI ... 6
4. Lineas tematicas eStrat@giCas .......cuuuieiriiiiiiiieie e 7
4.1 Oceanografia fisica, quimica y DiolOgICa. .......c.cooiruiiiiiiiiii e 7
4.2 Geologia y geofiSiCa Marina ..........uueeiiiiiiiiiiie e 9
4.3 Oceanografia PESQUEIE .......euiii ittt 11
4.4 Estructura y funcionamiento del ecosistema: componentes, tramas troficas y
o [T F= 10 oY [or= TP PSP PPPPR PRI 13
4.5 Contaminacion e impacto de la exploracién y explotacion petrolera offshore........ 14
4.6 Impactos eColOQICOS dE 12 PESCA ....ueeiieiiiiiiiiiee ettt 15
4.7 Introduccién de especies exoticas marinas y costeras........coocvvvveviiiieeeeeiiiniiieeenn. 17
4.8 Conservacion de la biodiversidad ............c.ueeiiiiiiiiiiie e 18
4.9 Valoracion econdémica del golfo San JOrge ......ooovuueieiiii i 19
5. Componentes del Programia ......c..uueeeeeriiiriieeee ettt e e 20
6. Plan de campafias oceanograficas para 2015 .........coiiiiiiiiiiieeeiee e 23
6.1 Campanas OffSNOIE .........oooii e 23
6.2 CamMPANA COSLEIA ...ttt e e s e e e e 24
7. Bases de datos Y COIECCIONES.......coooi ittt 24
7.1 Criterios para el uso de 1a informacion...........ooi oo 24
7.2 IMPIEMENTACION ...ttt e e et e e e e s et e e e e e e e enrreeaaeeaans 25
S T o Yo [ [ (1= PP 26
8.1 Capacitacion de reCursos hUManOS ..........ceieiiiiiiiiieeeeeeiiiiee e e e 26
8.2 Desarrollos tECNOIOQICOS. .. eue i ueiiiiee et ee e ettt e ettt e e e e e e e e e eaeree e e e e 26
8.3 Transferencia para la gestion y al sector privado ..........ccueeerieiiiiiiieiiei e 27
9. Equipamiento, infraestructura y recursos humanos .............ceeeeiiiiiieieeiiiinieieee e 27
9.1 Buques de inVeStIgacCiOn.........cc.uuiiiii i 27
9.2 EQUIpamiento CIeNtifiCO. ... ..uui e 28
9.3 FOrmacion de reCUrsS0S NUMEANOS. .....coiiuuiiiiieiiiiiiie it et e e e 28
9.4 Plataformas de monitoreo continuo de variables ambientales.............ccoccceeienns 29
9.5 INNOVACION tECNOIOGICE ... eeeeeeieiiiiee e ettt et e e e e e e e eeraee e e e e 30
10. Formacién de un Comité TECNICO ......uueiiiiiiiiiiiie e 30
11. Fuentes de financiacion y administracion ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiie e 30
JaYe [ =To [=Ted o a1 1=T0] (o 1 TP P TP PPPROOPRPPRPR 31
REEIENCIAS ... . e 31
LAY L=y (o 1= H O PP O PP PPPROPPPPPRPP 37
Anexo 1. Integrantes del Grupo de Trabajo .......c.cooviiiiiiieiieiii e 37
Anexo 2. Investigadores e instituciones que colaboraron............cccccoeviiiiiiiiiiiiieeenn. 39
Anexo 3. Equipamiento necesario para muestreo en el mar........cccceevveeeviieeeiiiiiinnnnnnn. 4



Resumen Ejecutivo

El golfo San Jorge (GSJ) fue identificado como una de las regiones de interés
prioritario dentro de la Iniciativa Pampa Azul en razén de su alta productividad y
biodiversidad, y el valor y complejidad de los servicios que su ecosistema marino brinda a la
sociedad. Esta region es una de las mas productivas y con mayor biodiversidad del Mar
Argentino, con areas protegidas destinadas a la conservacién de esa biodiversidad y con un
alto potencial para el desarrollo turistico recreativo. Al mismo tiempo, se encuentra sujeta a
una serie de presiones relacionadas con la explotacidon de sus recursos pesqueros y
petroleros, con consecuentes riesgos de sobre-explotacion y contaminacion. La
compatibilizacion de esta diversidad de usos y servicios, y su sustentabilidad en un
escenario de cambio global, requieren de un manejo integrado basado en un enfoque
ecosistémico. El caracter interjurisdiccional del GSJ (es compartido por dos provincias y sus
recursos mas importantes se distribuyen también en aguas nacionales) y el gran nimero de
instituciones involucradas en su estudio y gestion generan interesantes desafios en materia
de politicas de investigacion y manejo de los recursos marinos.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva constituy6é un grupo de
trabajo (Anexo 1) con la misién de coordinar el disefio de un programa de investigacién y
monitoreo a largo plazo del GSJ (en adelante, Programa GSJ), focalizado en el estudio
integrado de su ecosistema marino y de los impactos de las actividades antrépicas y del
cambio climatico sobre el mismo. El objetivo general del Programa es dar soporte técnico al
manejo de las actividades que se desarrollan en el GSJ desde una perspectiva ecosistémica.
Para esto se requiere:

1) Incrementar el conocimiento de la oceanografia incluyendo sus diferentes disciplinas
(fisica, quimica, bioldgica y geoldgica).

2) Mejorar el conocimiento de la estructura y funcionamiento del ecosistema marino, y
de los procesos que determinan su productividad y biodiversidad con un enfoque
integral y multidisciplinario.

3) Evaluar el estado actual del ecosistema marino y desarrollar un programa de
monitoreo a largo plazo.

4) Evaluar el impacto de las actividades antrépicas (contaminacién, exploracion y
explotacién petrolera, pesca, turismo, navegacion, introduccion de especies) y del
cambio climatico sobre el ecosistema.

5) Determinar areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad marina.

El Programa GSJ contempla nueve lineas tematicas consideradas prioritarias para la
regién en el marco de los objetivos de la Iniciativa Pampa Azul: oceanografia fisica, quimica
y bioldgica, geologia y geofisica marina, oceanografia pesquera, estructura y
funcionamiento del ecosistema, contaminacién e impacto de la exploracion y explotacion
petrolera, impactos ecolégicos de la pesca, introduccién de especies exoéticas, conservacion
de la biodiversidad y valoracién econdémica. Para cada una de las lineas tematicas se
definieron los interrogantes principales y la informacién necesaria para responderlos, con un
énfasis en los aspectos que requieren de un esfuerzo coordinado multi-institucional y
multidisciplinario para la adquisicién y el analisis de datos. En particular, se enfatizaron los
componentes que requieren de campanas oceanograficas periddicas y de redes de
monitoreo continuo de variables oceanograficas y ambientales, las que por su continuidad y
envergadura no pueden depender de proyectos de investigacion puntuales, acotados en el
tiempo.

Los componentes del Programa GSJ se identifican con cuatro modulos diferentes,
transversales a las distintas areas tematicas:



(i) recopilacion y andlisis de la informacion existente y/o colectada regularmente a
través de otros programas de monitoreo;

(i) obtencion de datos observacionales a través de campanfas oceanograficas
costeras y offshore, realizadas de manera periédica pero esporadica, muestreos
desde la costa, y plataformas de registro continuo de datos oceanograficos y
ambientales;

(iii) estudios experimentales de mesocosmos y bentocosmos;

(iv) modelizacion de la circulacién oceanica y de los ciclos biogeoquimicos y flujos
troficos.

A estos se suma un quinto modulo destinado a generar mecanismos de comunicacion
para fomentar el debate entre grupos de la misma disciplina, y el intercambio y la
colaboracion entre diferentes disciplinas. Se espera que los objetivos prioritarios y los
componentes del Programa evolucionen en funcién de los resultados adquiridos, los
desarrollos tecnoldgicos, los cambios en los factores que afectan el funcionamiento
ecosistémico y las nuevas demandas de la sociedad. Se sugiere establecer un Comité
Técnico permanente con la funcién de (i) evaluar los avances cientificos y tecnoldgicos y
definir prioridades para los distintos componentes del programa, (ii) coordinar reuniones
cientificas para el intercambio y discusién de los resultados, (iii) generar presupuestos y (iv)
planificar el desarrollo de campafas oceanograficas.

El plan de trabajo para 2015 contempla realizar dos campafas oceanograficas en la
zona offshore del GSJ, durante el otofio y la primavera, y una campafa costera que
abarcaria el sector de aguas mas someras, por debajo de los 20 m de profundidad. La
planificacién de las campanas incluy6 la elaboracion de protocolos de muestreo para las
diferentes tematicas, y la asignacion de responsabilidades en el procesamiento,
conservacion, distribucién y puesta a disposicion de las muestras colectadas, con el
compromiso de intercambiar la informacién obtenida en los plazos acordados por el grupo
de trabajo.

La politica de uso de los datos y material colectados en el marco del Programa GSJ
hace hincapié en la colaboracién inter-institucional y el acceso publico a la informacion a
través del Sistema Nacional de Datos del Mar (SNDM) y de la red de colecciones
registradas en el Sistema Nacional de Datos Biolégicos (SNDB). Para la implementacion de
esta politica sera necesario desarrollar bases y sistemas unificados para la entrada de datos
en campafa. Este requerimiento es comun a todos los programas desarrollados en el marco
de la Iniciativa Pampa Azul, por lo que se sugiere constituir un grupo coordinador inter-
institucional que defina las necesidades y elabore un plan de trabajo especifico. Las ayudas
financieras para bases de datos deberan ampliarse para permitir la contratacion de personal
especializado en informatica que trabaje en el disefio de bases de datos.

Con respecto a los requerimientos de infraestructura, equipamiento y recursos
humanos, se identifican limitantes en las plataformas de muestreo disponibles y en su
equipamiento, y se sefiala la necesidad de contar con personal técnico capacitado para el
correcto uso de las plataformas y del instrumental. Las acciones sugeridas incluyen: el
acondicionamiento de las maniobras, equipo y laboratorios de los buques disponibles en la
actualidad; la adquisicion de equipamiento cientifico (se propone un plan de compra a corto,
mediano y largo plazo); la creacion de una dependencia interministerial encargada de la
compra, administracién, almacenamiento y mantenimiento de grandes equipos, y de su
operacién en campanas; la capacitacion de personal y la constitucion de grupos técnicos
especialistas en el manejo de diferentes tipos de equipamiento, que trabajen sinérgicamente
para optimizar los recursos disponibles; la creacion de una red nacional interinstitucional de
monitoreo que atienda a los sistemas automaticos de recoleccién, transferencia y control de



calidad de los datos; y el apoyo a los desarrollos tecnolégicos para la investigacion
oceanografica y pesquera mediante instrumentos especificos de financiamiento.

Por dltimo, se destaca que la elaboracién de este documento y la planificacién de las
campanas contempladas para el calendario 2015 se enriquecieron con el aporte de més de
140 investigadores y profesionales de 25 instituciones de investigacion y gestion (Anexo 2),
lo que implica un esfuerzo colectivo para avanzar en la definicién de formas de trabajo
multidisciplinar, de colaboracion inter-institucional, y de acceso abierto y uso compartido del
material e informacion colectados.

1. Introduccion

El golfo San Jorge (GSJ) fue identificado como una de las regiones prioritarias para la
investigacién oceanografica, ecolédgica y pesquera en el pais en el marco de la Iniciativa
Pampa Azul impulsada desde el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
(MinCyT) de la Nacion. La importancia asignada al GSJ radica en su alta productividad y
biodiversidad, el alto valor y complejidad de los servicios que su ecosistema marino brinda a
la sociedad, y por ser un escenario clave en el transporte de hidrocarburos y potencial
explotacién petrolera offshore. A fin de impulsar el estudio integrado del funcionamiento del
ecosistema marino del GSJ y del impacto de las actividades humanas que alli se desarrollan,
el MinCyT conformé un grupo técnico con la misién de elaborar un programa estratégico de
investigacién y monitoreo a largo plazo (en adelante el Programa GSJ), y de planificar a
corto plazo el desarrollo de campanas oceanograficas para la coleccién de informacion en el
marco de los objetivos definidos para el Programa GSJ.

El grupo de trabajo fue conformado con profesionales convocados en su calidad de
expertos a fin de cubrir el amplio espectro de especialidades requeridas para la elaboracién
del Programa, teniendo en cuenta su experiencia previa en la zona de estudio y buscando
una fluida articulacién con otros componentes de la Iniciativa Pampa Azul (Anexo 1). A este
grupo se sumaron representantes técnicos de distintas instituciones de los gobiernos
provinciales y a nivel nacional, con interés e injerencia en la gestion ambiental y el
aprovechamiento de los recursos bioldgicos, geoldgicos, energéticos y turisticos de la region.
Si bien el grupo de trabajo conformado es estrictamente técnico, la participacién de
representantes ministeriales busca asegurar que los requerimientos de las instituciones de
gestién y de la sociedad sean atendidos en la elaboracién del Programa.

Dado que el GSJ ha sido objeto de numerosos estudios durante mas de 30 afios por
parte de varios grupos de investigacion pertenecientes a distintas instituciones del pais, y
que existen muchos proyectos de investigacion activos en la actualidad con foco en la zona,
se considerd esencial recoger la experiencia existente en la comunidad cientifica para la
elaboracién del programa estratégico de investigacién, asi como integrar a los distintos
equipos en la planificacion de las campafas oceanogréficas a desarrollarse en el marco del
Programa GSJ. Con este objetivo, el grupo de trabajo hizo una convocatoria abierta a
investigadores del pais invitando a que contribuyeran en este proceso de planificacion, a
través del envio de “ideas-proyectos” en los que se identificaran: (i) temas prioritarios e
interrogantes actuales para la ciencia en el GSJ, (ii) objetivos y propuestas especificas de
estudio y (iii) enfoques metodolégicos, incluyendo eventuales requerimientos de muestreo
oceanografico y de equipamiento.

La respuesta a la convocatoria fue muy amplia, involucrando mas de 140
investigadores y profesionales pertenecientes a 25 instituciones de investigacion y gestion
(Anexo 2), lo que refleja el interés y la relevancia del GSJ en las ciencias del mar en
Argentina. Las ideas y propuestas recibidas permitieron enriquecer la elaboracion de este
documento y avanzar en la planificacién de las campafias oceanogréficas a desarrollar
durante el 2015. El trabajo de planificacién de campanas incluyd: (i) la elaboracién de



protocolos de muestreo para las diferentes tematicas a desarrollar, como punto de partida
para la definicion de metodologias de trabajo establecidas en comun, y (ii) la asignacién de
responsabilidades en el procesamiento, conservacion, distribucion y puesta a disposicion de
las muestras colectadas, con un compromiso claro de intercambiar la informacién obtenida
en los plazos acordados por el grupo de trabajo. Esta forma de trabajo se establecid
considerando que la financiacién de las campanas desarrolladas en el marco de la Iniciativa
Pampa Azul no forma parte de convocatorias competitivas de investigacién. De igual
manera, la politica de manejo de las muestras colectadas y de acceso a la informacion,
segun lineamientos definidos en los protocolos de Pampa Azul, establece que las muestras
de referencia deben ser depositadas en colecciones de acceso publico, registradas en el
Sistema Nacional de Datos Biologicos (SNDB), y los datos ingresados en el Sistema
Nacional de Datos del Mar (SNDM).

En este documento se describen las lineas estratégicas y componentes de un
programa de investigacién y monitoreo del ecosistema marino del GSJ, los requerimientos
en cuanto a infraestructura, equipamiento, recursos humanos y administracion, y los
productos esperados. Se trata de un documento de trabajo y discusién, el que sera
completado y profundizado en funcién de los aportes de la comunidad, a medida que se
avance en el desarrollo de talleres y proyectos de investigacién inter-institucionales
contemplados en el Programa, y se definan nuevas lineas de financiacién, como parte del
proceso de implementacion de la Iniciativa Pampa Azul. El documento en si mismo, asi
como el trabajo de planificacion de las campanas oceanograficas, son fruto de un esfuerzo
colectivo para avanzar en la definicion de formas de trabajo multidisciplinar, de colaboracién
inter-institucional, y de acceso abierto y uso compartido del material e informacién
colectados.

2. Fundamentacion: Relevancia del golfo San Jorge

Los ecosistemas marinos costeros son complejos y dinamicos. Proveen una amplia
gama de servicios a la sociedad, incluyendo servicios de soporte, regulacion, culturales y de
provisién, estos ultimos basados en el aprovechamiento de recursos renovables y no
renovables (Carpenter et al. 2009). Las zonas costeras, a su vez, estan expuestas a
presiones diversas, asociadas al creciente desarrollo urbano y al aumento sostenido de las
actividades humanas y la explotacién de recursos, asi como a fenédmenos de escala global
ligados al cambio climatico. La compatibilizaciéon de esta diversidad de usos y servicios, y su
sustentabilidad en un escenario de cambio global, requieren de un manejo integrado basado
en un enfoque ecosistémico.

Dentro del litoral argentino, el GSJ es el ecosistema marino de mayor complejidad,
tanto por la diversidad e importancia de los servicios que presta, como por los desafios que
éstos plantean para la gestién. Con unos 40.000 km? de superficie, es uno de los sectores
més productivos y con mayor biodiversidad del Mar Argentino, con areas protegidas
destinadas a la conservacién de esa biodiversidad y con un alto potencial para el desarrollo
turistico recreativo. Al mismo tiempo, se encuentra sujeto a actividades extractivas en
expansion centradas en los recursos pesqueros y petroleros de la region, con riesgos de
sobre-explotacion y contaminacion. El caracter interjurisdiccional del Golfo (es compartido
por dos provincias y algunos de sus recursos se distribuyen en aguas nacionales) y el gran
numero de instituciones involucradas en su estudio y gestién generan interesantes desafios
en materia de politicas de investigaciéon y manejo de los recursos marinos.

El GSJ se extiende desde Cabo Dos Bahias (44°55’S, 60°32'0) hasta Cabo Tres
Puntas (47°06’S, 65°52°0), siendo el golfo mas amplio de la costa Argentina. El sector norte
entre Cabo Dos Bahias e Isla Quintano (45°13’S, 66°03'0), en particular, muestra rasgos
distintivos, al estar conformado por unos 250 km de costas recortadas con una gran



diversidad de habitats y contar con la presencia de mas de 55 islas e islotes. Sobre las
costas del Golfo se ubican tres ciudades costeras, siendo Comodoro Rivadavia la mas
importante, y funcionan tres puertos con actividad petrolera, pesquera y comercial.

La productividad de sus aguas, asociada a la presencia de varios frentes costeros, y la
gran diversidad de ambientes hacen que el GSJ sea de gran valor para la reproduccion y
crianza de peces e invertebrados, varios de ellos importantes recursos para la pesca
industrial, artesanal y deportiva. Entre las especies de interés comercial explotadas en la
actualidad se destacan el langostino patagénico (Pleoticus muelleri), la merluza comun
(Merluccius hubbsi) y |a centolla (Lithodes santolla). La pesqueria de arrastre de langostino,
en particular, es actualmente la pesqueria de crustaceos de mayor relevancia en América
del Sur. La zona costera del Golfo presenta ademas restingas y arrecifes rocosos que
proveen refugio a especies de peces y moluscos, las que sustentan actividad de pesca
artesanal y recreativa, bancos de bivalvos de interés para la pesca artesanal y praderas de
macroalgas de importancia econdémica. La diversidad de ambientes litorales con alta
disponibilidad de alimento brinda condiciones favorables para la reproduccién de una
importante proporcion de las poblaciones de aves y mamiferos marinos de la Patagonia
Argentina, varias de ellas de relevancia para el desarrollo turistico, como el pinglino de
Magallanes (Spheniscus magellanicus) y el lobo marino comun (Otaria flavescens). Las
productivas aguas del Golfo son también utilizadas por varias especies de depredadores
tope que migran o dispersan desde otras regiones.

La explotacién petrolera en tierra, la consecuente actividad del transporte maritimo de
hidrocarburos y la potencial explotacién petrolera offshore traen aparejados riesgos de
contaminacion por hidrocarburos, tanto cronica como aguda, lo que constituye una
preocupacion mayor para la zona. Por otro lado, el impacto de los hidrocarburos podria
tener efectos sinérgicos dentro del escenario del cambio climatico global (aumento de la
temperatura y acidificacion del océano).

Asi, el GSJ alberga un complejo y productivo ecosistema, que brinda diversos
servicios de alto valor tanto para la economia regional como para la nacional, y que a su vez
esta siendo sometido a una creciente presiéon antropica. Estos servicios dependen en ultima
instancia del estado de salud del ecosistema marino considerado en su totalidad. La gestién
para su uso sustentable y la aplicacién de pautas de manejo ambiental adecuadas deben
basarse en un sélido conocimiento de la estructura y funcionamiento del ecosistema, y en el
monitoreo regular de las variables ambientales y biolégicas que gobiernan los procesos
productivos y de las respuestas del ecosistema al impacto de las actividades que se
desarrollan en el mismo y al cambio climatico. Si bien se dispone de una importante
cantidad de informacion cientifica obtenida a lo largo de muchos afos, la misma es
incompleta y en gran parte se encuentra dispersa y desactualizada. Por otro lado, los
esfuerzos de investigacién han respondido en general a intereses de sectores especificos
(ej, pesca, petrdleo, contaminacion, conservacion) sin que exista una evaluacion integrada
del ecosistema ni los canales y mecanismos apropiados para fomentar la interaccion
cientifica entre disciplinas, instituciones y areas de aplicacién. Por lo tanto, es necesario
desarrollar un programa estratégico de investigacién y monitoreo a largo plazo destinado a
profundizar el conocimiento sobre la estructura y el funcionamiento del ecosistema marino
del GSJ y los procesos que determinan y afectan tanto su productividad como su
biodiversidad desde un enfoque integrado e interdisciplinario.

3. Objetivo general

El Programa GSJ tiene como objetivo general dar soporte técnico al manejo integrado
de las actividades que se desarrollan en el GSJ desde una perspectiva ecosistémica. El foco
de este programa es el estudio del ecosistema marino y de los impactos de las actividades



antropicas sobre el mismo, dentro del contexto de las presiones planteadas por el cambio
climatico global. Para alcanzar este objetivo se requiere:

1) Incrementar el conocimiento de la oceanografia incluyendo sus diferentes disciplinas
(fisica, quimica, biologica y geoldgica).

2) Mejorar el conocimiento del funcionamiento del ecosistema marino y de los procesos
que determinan su productividad y biodiversidad con un enfoque integral y
multidisciplinario.

3) Evaluar el estado actual del ecosistema marino y desarrollar un programa de
monitoreo a largo plazo.

4) Evaluar el impacto de las actividades antrdpicas (contaminacién, exploracién y
explotacién petrolera, pesca, turismo, navegacion, introduccion de especies) y del
cambio climatico sobre el ecosistema.

5) Determinar areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad marina.

4. Lineas tematicas estratégicas

Si bien el Programa GSJ pretende una vision integrada del ecosistema marino, se
identifican a continuacién nueve areas tematicas amplias a los efectos de desarrollar
objetivos e interrogantes especificos para cada una, los que estan naturalmente inter-
conectados.

4.1 Oceanografia fisica, quimica y bioldgica

La importancia del entorno fisico

Los procesos fisicos a diferentes escalas temporales y espaciales son
fundamentales para la comprensién del comportamiento de la dinamica de los ciclos
biogeoquimicos del océano. Por lo tanto, los modelos predictivos de procesos y
variables bioldgicas (como la biomasa de peces o la produccion primaria) deben
necesariamente involucrar una ajustada prediccidn de los eventos fisicos y un buen
entendimiento de los mecanismos de control ejercidos por los mismos.

Las interacciones entre fisica, quimica y biologia son particularmente intensas
en el GSJ, donde existen diferentes ambientes desde el punto de vista quimico que
responden de manera diferencial. Por un lado, se identifican areas con una elevada
productividad primaria y biodiversidad bentonica (“hot-spots”), particularmente en las
zonas frontales, las cuales pueden ser usadas para desarrollar indicadores de la
estabilidad y de los cambios en el ecosistema. Por otro lado, la masa de agua de las
zonas profundas del GSJ presentan insaturacién de oxigeno disuelto, elevada
concentracién de materia orgénica y probablemente reciclage de nutrientes, en un
contexto de cierta estabilidad que impide su renovacién.

Estudios previos muestran evidencias de la influencia de los frentes de marea
ubicados en el sector sur de la boca del GSJ sobre la concentracion de clorofila a
(Rivas 2006; Rivas et al. 2006; Romero et al. 2006) y existen indicios de que la alta
biodiversidad del sector NE del GSJ esta asociada a la circulacién de mesoescala
generada a partir de la interaccion de las corrientes de marea con las islas y
accidentes topograficos de ese sector de la costa. Ademas de modular la
disponibilidad de nutrientes y la productividad primaria, los patrones de circulacién que
se establecen en la zona costera gobiernan una serie de procesos relevantes para el
desarrollo de las comunidades, afectando especialmente la dispersion y el transporte



de larvas plancténicas, sedimentos y contaminantes. La deriva larval de numerosas
especies que tienen al GSJ como area de cria es influenciada por la circulacion
ocednica (ver Seccidn 4.3), pero los mecanismos especificos involucrados en estas
interacciones no son conocidos. Su identificaciéon y cuantificacion es clave para
mejorar la capacidad predictiva acerca del comportamiento del sistema.

Por otro lado, la zona del GSJ es reconocida por la intensidad de los vientos y la
amplitud de las mareas. Ambos factores son generadores de intensas corrientes de
alta frecuencia que resultan de interés como fuentes de energia no convencional
(Glorioso y Flather 1995, 1997; Palma et al. 2004, 2008; Palma et al. 2004; Tonini et al.
2006). Para analizar la factibilidad de su explotaciéon es imprescindible observarlas,
cuantificarlas y lograr un buen nivel de predictibilidad.

Los procesos relevantes a investigar operan a diferentes escalas temporales,
desde escalas diurnas asociadas a los ciclos de marea, a escalas decadales
asociadas a forzantes atmosféricos globales. Los efectos del cambio climatico y de la
creciente presion de las actividades humanas sobre los ecosistemas costeros se
manifiestan en escalas de tiempo aldn mayores. Por eso, las observaciones costeras
de alta resolucion temporal y larga duraciéon son muy importantes para afianzar el
conocimiento de este sector geografico, que congrega una de las mas altas
concentraciones de poblacién del litoral Patagénico.

Comunidades planctdnicas y ciclos biogeoquimicos

El estudio del metabolismo de la comunidad plancténica es esencial para definir
el estado trofico y los flujos de materia y energia a través del ecosistema marino
(Lépez-Urrutia et al. 2006). El balance entre la produccion primaria y la respiracion de
la comunidad plancténica depende de la interaccién entre los componentes de la
comunidad, su identidad taxonémica y el espectro de tallas de los organismos. En
este sentido, el desconocimiento a nivel taxonémico es inversamente proporcional a la
talla de los organismos, siendo particularmente pobre en el caso de las comunidades
microbianas. El balance metabdlico de la comunidad juega un rol central en modular
los flujos de carbono entre la atmésfera y el océano, asi como en la exportacion de
carbono organico particulado hacia el fondo donde es fijado por periodos prolongados
(“bomba biolégica”), contribuyendo a que determinadas regiones del océano se
comporten como sumideros y otras como fuentes de didxido de carbono (Gruber et al.
2009). En este sentido, cabe mencionar que si bien las zonas costeras representan
tan s6lo 7% de la superficie y menos del 0,5% del volumen total del océano, el 20-
30% del total del carbono incorporado globalmente corresponde a las mismas (Cheny
Borges 2009). El mar Patagénico ha sido identificado como una de los sumideros de
CO, mas importantes del planeta, lo cual se encuentra en estrecha relacion con la
actividad fotosintética del fitoplancton (Schloss et al. 2007; Bianchi et al. 2009). Sin
embargo, debe destacarse la carencia de informacion especifica para el GSJ, dado
que los estudios precedentes han incluido sélo marginalmente esta zona.

El cambio climético global y la actividad humana local en las zonas costeras
(aporte de nutrientes y disturbios por diversos contaminantes) son los principales
forzantes de las perturbaciones en las comunidades plancténicas. En cuanto al
cambio climatico, el escenario mas probable hacia fines del siglo XXI sugiere un
océano mas caliente, mas estratificado y mas acido como consecuencia del efecto
invernadero y del exceso de diéxido de carbono que penetra en la columna de agua
(considerado como “el otro problema del CO,") (Hader et al. 2007). Asimismo, en un
océano mas estratificado el tiempo de residencia en aguas superficiales de los
organismos planctonicos no moviles serd mayor, aumentando su exposicion a las
radiaciones ultravioleta A y B (Hader et al. 2007). Las tendencias registradas en las



Ultimas décadas, no obstante, difieren marcadamente entre ecosistemas y, de hecho,
el aumento de temperatura superficial del agua registrado para la plataforma
continental de la Patagonia argentina y para la costa del GSJ ha sido muy bajo en
relacion al registrado en otros ecosistemas (0,08 °C entre 1982 y 2006 para €l
ecosistema patagonico (Belkin 2009) y menos de 0,1 °C por década para aguas
costeras del GSJ (Lima y Wethey 2012). En cuanto a los disturbios provocados por la
contaminacion, el incremento de las actividades petroleras offshore supone un
aumento de los riesgos de impactos tanto agudos como crénicos de los hidrocarburos
(ver Seccion 4.5). Ambos tipos de contaminacién alteran significativamente la
estructura y la funcién de la comunidad planctonica (Nogales et al. 2011).

El conocimiento detallado de la composicién y dinamica de las comunidades
plancténicas, desde los virus hasta el macro-zooplancton, y su conexién con los flujos
de carbono, es por lo tanto esencial para comprender el funcionamiento del
ecosistema del GSJ y para desarrollar escenarios plausibles respecto de las posibles
respuestas a fendmenos de cambio global e impactos de la contaminacion. El tema
reviste también particular interés en referencia a la proliferacion de especies toxicas e
invasoras.

Dentro del contexto precedente, los interrogantes generales de mayor importancia
para la zona son:

- ¢,Cbémo es la circulacion dentro del GSJ y cudles son sus forzantes y su variabilidad?

- ¢Cual es la distribucién espacial y la variabilidad de los parametros oceanogréficos
quimicos (nutrientes, oxigeno disuelto, pH, potencial redox, materia organica particulada y
disuelta, etc.) en el GSJ y en las zonas frontales?

- ¢De qué manera se establecen los flujos de calor, sal, nutrientes y biomasa entre el GSJ y
su entorno?

- ¢ Cuél es la variabilidad espacial (vertical-horizontal-frontal) y temporal (ciclos de marea-
estacional-interanual) de la produccién, la biomasa y la biodiversidad del plancton, y cémo la
misma es modulada por los forzantes fisicos y quimicos dominantes en el GSJ?

- ¢Cual es el balance metabdlico del GSJ y cual su contribucion al flujo vertical de carbono
en el Mar Argentino (“bomba biol6gica”; acoplamiento pelagico-benténico)?

- ¢Cuales seran las modificaciones que ocurriran en la estructura y funcién de las
comunidades planctonicas del GSJ en respuesta al cambio climatico (aumento de la
temperatura, acidificacién y exposicion a las radiaciones ultravioletas como consecuencia de
la mayor estratificacion en la columna de agua) y a los disturbios provocados por derrames
(crénicos y agudos) de hidrocarburos y la presencia de otros contaminantes (i.e. metales
pesados, antifoulings, etc.)?

- ¢ Cudl es la incidencia del cambio climéatico sobre el desarrollo de floraciones de algas
toxicas?

4.2 Geologia y geofisica marina

Mapeo de afloramientos del fondo

Si bien se conocen afloramientos en la costa norte y sur del GSJ, no hay un mapeo
detallado de los sedimentos aflorantes en el fondo. Dos transgresiones marinas del
Nedgeno habrian inundado la cuenca original: la Formacién Salamanca del Paleoceno y
posteriormente la transgresién patagoniana. Secuencias fluviales, lacustres y deltaicas
separan estos depositos marinos (Sylwan 2001). La costa norte del Golfo esta dominada por
rocas volcaniclasticas del Jurasico (complejo volcanico Chon Aike) que afloran en el fondo
de la costa norte y constituyen las islas, islotes y rocas anexas al Parque Interjurisdiccional
Marino Costero Patagonia Austral. En la costa sur del Golfo, existen también acantilados



compuestos por las sedimentitas del Patagoniano (Formaciéon Monte Leén; Panza y Nullo
1994).

Las transgresiones del Pleistoceno y Holoceno estan registradas en las costas del
Golfo (Schellmann y Radtke 2000; Aguirre et al. 2005) y pueden haber quedado
preservadas en plataformas de abrasién o terrazas sumergidas. El mapeo de las rocas del
fondo podra mejorar el conocimiento de la configuracién, estructura y composiciéon de la
cuenca (Foix ef al. 2008).

Composicion y dinamica del fondo

Los muestreos realizados por el INIDEP en relacion a la pesqueria de langostino
confirmaron que el fondo del GSJ esta dominado por limos, con predominio de arenas hacia
la costa NE (Chubut) e inmediaciones del Banco Byron (Santa Cruz), y de arcillas hacia el
SE (Fernandez et al. 2003, 2007a y b, 2008). Los resultados preliminares de la campana
oceanografica del Coriolis Il indicaron asimismo la presencia de arenas en la plataforma
continental al oeste de 063%47°0, a profundidades menores a 100 m. Los muestreos
ejecutados indican granulometrias contrastantes en algunos sectores (Fainburg et al. 2012,
Coriolis 11 2014) que deben ser estudiados en mayor profundidad ya que la variabilidad
observada podria estar indicando procesos cuya magnitud y recurrencia son adn
desconocidas.

Otros resultados de la campana del Coriolis || muestran la existencia de venteadores
de gases y de volcanes de barro en el fondo marino, indicadores de emision natural de
fluidos de hidrocarburos, cuyo origen aun hay que determinar.

El conocimiento del sustrato geolégico del GSJ es fundamental para la caracterizacion
y mapeo de los habitats bentonicos, la distribucién de las comunidades y recursos
asociados al fondo y sus efectos sobre la cadena tréfica marina (ver Seccién 4.4). Por otro
lado, los rasgos topograficos del fondo marino y su constitucién geoldgica seran importantes
insumos necesarios para una eventual etapa de explotacion de hidrocarburos en la cuenca
del GSJ, con instalacién de plataformas y tendido de oleoductos. En este sentido, las boyas
de caleta Cordova y caleta Paula requirieron de una pormenorizada evaluacién de recursos
e impacto ambiental, asi como de la dinamica y comunidades bentdnicas del fondo. Estos
motivos hacen necesario profundizar el conocimiento geolégico del fondo del GSJ y de la
dinamica de los sedimentos del suelo marino.

Geologia y explotacion petrolera

El GSJ es la expresién moderna de una cuenca sedimentaria del Mesozoico. Un
sistema de fallas condiciona el sistema petrolero de la Cuenca del Golfo. La roca
generadora esta constituida por las lutitas lacustres de la Formacion D-129, mientras que las
3 formaciones que la sobreyacen (Mina El Carmen, Comodoro Rivadavia, Yacimiento El
Trébol) poseen los paleocauces fluviales arenosos prospectados como roca reservorio
(Strelkov et al. 2005).

El flanco norte de la cuenca inicié las actividades de explotacion en 1907, mientras
que el flanco sur lo hizo en 1944 (Caleta Olivia, Cafadén Asfalto). El flanco oeste entré en
actividad aproximadamente en 1960. Las expectativas del flanco este (GSJ offshore) se
basan en el mismo sistema petrolero admitiendo que la frecuencia de cauces arenosos es
mayor hacia el norte. Desde que se iniciara la actividad offshore en 1968 se han registrado
25084 km de sismica 2D, y 2326 km? de sismica 3D; los 30 pozos exploratorios no han
tenido éxito, no obstante comprobarse la presencia de las formaciones productivas en el
continente (Sylwan et al. 2011). La mayoria de estos pozos se perforaron a menos de 100
km de la costa, siempre dentro de los limites de la Formacién Pozo D-129. Si bien los
ensayos de estos pozos modernos (2008-2009) no fueron muy auspiciosos, existen dudas
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sobre los ensayos ejecutados (Sylwan et al. 2011). Las preguntas respecto al potencial
petrolero del offshore de esta cuenca fueron definidas en la sintesis del congreso del
Instituto Argentino del Petroleo y del Gas (IAPG): “...quedan aun sin definir varias
particularidades tanto estratigraficas como estructurales de la porcion sumergida de la
Cuenca...” (Sylwan et al. 2011). Esto conlleva a una significativa ampliacion de la frontera
exploratoria de las provincias de Chubut y Santa Cruz.

Las principales preguntas dentro de esta area tematica son:

- ¢ Cuales son los condicionamientos geoldgicos del GSJ?

- ¢Cuales son las fuentes actuales de distribucion de sedimentos?

- ¢ Cuales fueron los aportes de sedimentos en el pasado?

- ¢ Cudles son los condicionantes de la distribucion de organismos en el fondo?

- ¢Cuales son los riesgos derivados de las actividades y procesos actuales (contaminacion,
deslizamientos, volcanes de lodo, tormentas)?

4.3 Oceanografia pesquera

El reclutamiento exitoso de los recursos marinos esta condicionado en gran parte por
la variabilidad de los factores ambientales que afectan a los primeros estadios vitales
(huevos, larvas y etapas tempranas de juveniles). Dentro de estos factores, las condiciones
hidrogréficas y su dindmica influyen fuertemente sobre la distribucién de las primeras fases
de vida y su transporte hacia lugares aptos para alimentacion y crecimiento (Bakun 1996).

El GSJ y la regién adyacente constituyen zonas de gran importancia econémica por
ser area de cria y desove de diversas poblaciones de peces y crustaceos, siendo ademas
caladero de especies de gran interés comercial, entre las que se destacan la merluza comudn
(Aubone et al. 2000) y el langostino (Bertuche et al. 2000).

En el caso de merluza, el desove del stock patagénico tiene lugar en primavera y
verano al norte del GSJ, principalmente entre bahia Camarones y Rawson, en
profundidades que oscilan entre los 50 y 100 m (Macchi et al. 2004). En esta zona, la mayor
concentracién de larvas se registra durante enero y febrero, en coincidencia con un frente
térmico de fondo caracterizado por una alta produccion primaria y secundaria, lo cual
aseguraria la disponibilidad de alimento durante las primeras fases de vida (Vifias y Ramirez
1996). Se ha sugerido que en la etapa de desarrollo temprana los individuos aprovecharian
los procesos de circulacion que favorecen la retencion de las larvas de merluza durante mas
tiempo en la zona frontal (Alvarez-Colombo et al. 2011). Asimismo, el incremento en la talla
de las larvas y post-larvas desde el area de puesta hacia el GSJ sugiere que hacia el final
del verano y comienzos del otofio ocurririan los primeros reclutamientos de juveniles (edad
0) de merluza al Golfo. Sin embargo, se desconoce cudl es el mecanismo que permite a los
individuos ingresar a esta regién. Los patrones de circulaciéon que han sido propuestos para
la zona provienen sélo de modelacion numérica y de la distribucién de los campos de
temperatura y salinidad, ya que las observaciones directas de corrientes se restringen a
unos pocos registros puntuales. Conocer el grado en que estos patrones de circulacién
afectan la distribucién y asentamiento de estos juveniles es tema aun por resolver. Ademas,
es importante saber si existe relacién entre el tipo de fondo y el proceso de asentamiento,
de manera que la complejidad topografica pueda favorecer la supervivencia durante la fase
prerrecluta. Por otra parte, no esté claro cudl es la etapa del ciclo de vida o el rango de tallas
a la cual los juveniles de merluza se asientan definitivamente, dado que recientemente se
han observado importantes agregaciones pelagicas de prerreclutas (edad 0) de merluza
dentro del GSJ durante horario diurno, lo cual difiere del comportamiento descripto para este
género (Alvarez-Colombo et al. 2014).
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Para otros recursos pesqueros de importancia para la regién, tales como el langostino
patagonico, la centolla y la anchoita, debe considerarse también la ausencia de informacion
basica sobre la dinamica larvaria, postlarvaria y de los individuos juveniles en relacién con la
circulacion del GSJ y zonas adyacentes. Lo mismo acontece con las especies de ambitos
mas costeros, tales como las que habitan arrecifes rocosos, donde hay muy poca
informacién sobre los patrones de distribucion de los individuos en las etapas tempranas de
vida y los sitios de asentamiento. Se desconoce, por ejemplo, cudl es el rol de los patrones
de distribucion en la dispersion de las especies y en la generacion de poblaciones. Tanto la
direccién como la distancia que pueden alcanzar las larvas durante su dispersion tienen
influencia fundamental en la estructura demografica y genética de las poblaciones (Paris et
al. 2007), lo que reviste vital importancia a la hora de definir unidades de evaluacion y
manejo pesquero de estos recursos. Justamente, un area de vacancia en los estudios sobre
la dinamica de las poblaciones explotadas en el GSJ es el andlisis de aspectos genéticos
que permitan investigar la conectividad entre diferentes subpoblaciones, ademas de
coadyuvar en la identificacién de stocks.

Al mismo tiempo, los patrones de distribucién de los estadios de vida tempranos no
podran ser correctamente interpretados sin el analisis simultaneo de las caracteristicas
oceanograficas del area de estudio que los condicionan (Leis 1991). Por ejemplo, la
conectividad entre las areas de puesta y cria de las especies, o la retencion de las larvas en
las zonas Optimas para el desarrollo, dependen en gran medida de las migraciones
verticales por parte de los individuos, aprovechando los patrones de circulacién en
diferentes estratos de la columna de agua. Es por ello que en la actualidad es clave el
desarrollo de modelos biofisicos acoplados que permitan entender la interaccién entre el
medioambiente y los organismos, de manera de poder explicar como se da el flujo y la
dispersion larval hacia las zonas de asentamiento (Paris et al. 2007).

Esta informacién es fundamental a los fines de evaluar la dindmica y abundancia de
los recursos y la potencialidad de las diferentes pesquerias de la region, dado que permitiria
comprender cémo los procesos ambientales y sus variaciones afectan el reclutamiento de
los principales recursos marinos. Se considera necesario incrementar los estudios sobre la
circulacion oceénica en el GSJ y regién adyacente, y su influencia sobre la distribucion de
los primeros estadios de vida y asentamiento de los recursos marinos, asi como también en
los ciclos de produccion plancténica.

Los principales interrogantes que se plantean en el ambito de la oceanografia pesquera son:

- ¢, Cual es el rol de los frentes oceanicos que se desarrollan tanto al sur como al norte del
GSJ en los procesos de concentracion de nutrientes, alimentacion y retencion de estadios
larvarios de las especies que constituyen los principales recursos pesqueros, y como afecta
su variabilidad espacial y temporal a la productividad del ecosistema?

- ¢ Cudles son los mecanismos/procesos fisico-oceanogréficos que condicionan el
reclutamiento de las post-larvas y juveniles de distintas especies de peces e invertebrados
comerciales a la zona de cria del GSJ?

- ¢Como se ve afectada la distribucion vertical y horizontal de los primeros estadios de vida
y juveniles de las distintas especies dentro del GSJ por los procesos de circulacion y la
disponibilidad de alimento?

- ¢Cuan amplio es el espectro de estrategias reproductivas que utilizan las especies marinas
del GSJ en relacion con los ciclos de produccién y los patrones de circulacion, en particular
aquellas con una marcada estructuracién espacial, asociadas a distintos habitats y
ambientes fisicos?

- ¢Qué rol tienen los primeros estadios de vida en el proceso de dispersién de la especies,
en la generacién de poblaciones y en la conectividad de las mismas dentro y fuera del GSJ?
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4.4 Estructura y funcionamiento del ecosistema: componentes, tramas troficas y
dinamica

Los ecosistemas del GSJ proveen una variedad de servicios y recursos a la sociedad
(ver Secciones 2 y 4.9) y, a su vez, estan sometidos a diversos impactos y amenazas (ver
Secciones 4.5 a 4.8). Las caracteristicas oceanograficas del GSJ lo convierten en un area
de gran relevancia para la alimentacion, desove y crianza de muchas especies de peces e
invertebrados. Mas de 80 especies de peces (Gongora et al. 2009, Irigoyen y Galvan 2010),
unas 40 especies de moluscos (Roux et al. 1995) y al menos 27 especies de crustaceos
decapodos (Vinuesa 2005), varios de ellos objetivo de las pesquerias industriales y
artesanales (ver Secciones 4.3 y 4.6), han sido identificados en las aguas del Golfo. En
forma similar, las caracteristicas costeras del Golfo, en particular del sector norte, lo
convierten en una de las zonas de mayor relevancia en términos de abundancia de
macroalgas, varias de ellas de interés econémico (Piriz y Casas 1996). Mas de 20 especies
de aves marinas y 10 de mamiferos marinos utilizan habitualmente las aguas del GSJ para
reproducirse, alimentarse o migrar (Yorio ef al. 1998; Reyes et al. 1999; Sapoznikow y
Quintana 2003; Crespo et al. 2009; Quintana et al. 2010), algunas de las cuales constituyen
importantes recursos turisticos y varias estédn consideradas internacionalmente como
amenazadas.

En este contexto, es importante entender la estructura y dinamica de los ecosistemas,
de manera de poder predecir y manejar las consecuencias de la variabilidad ambiental y el
impacto de las actividades humanas. Los impactos sobre uno o mas de los componentes del
ecosistema podrian tener importantes efectos sobre niveles tréficos superiores 6 inferiores,
dependiendo de si los flujos de energia estan controlados por los productores primarios, los
depredadores, o por especies dominantes. Sin embargo, se desconoce la importancia
relativa de estos procesos en el GSJ. Es mas, a pesar de que numerosos estudios han
recabado informacién sobre la diversidad bioldgica del GSJ, informacion que es clave para
empezar a comprender estos procesos, la misma es incompleta para algunos grupos
taxonémicos. Por otro lado, las caracteristicas fisicas y quimicas del mar varian en el
espacio y en el tiempo, por lo que se espera que la productividad y biodiversidad muestren
una importante variacién. Para el GSJ se desconoce la estructura poblacional y la
variabilidad en la abundancia y distribucién de la mayoria de los organismos marinos,
incluso de varias especies que constituyen importantes recursos econémicos o se
encuentran en una categoria de amenaza para la conservacion. El conocimiento de los
patrones espacio-temporales de distribucion y abundancia de los diferentes componentes de
la biodiversidad marina del Golfo es esencial para avanzar en la definicién de areas
prioritarias, la identificacion y evaluacién de recursos econémicos tanto pesqueros como
turisticos, y la evaluacién de los impactos generados por las actividades humanas o el
cambio climatico. Por otro lado, es clave para avanzar en la reconstruccién de las tramas
troficas, tema central para comprender el funcionamiento del ecosistema y los procesos que
determinan y gobiernan su productividad. La implementacién de un programa estratégico de
investigacién y monitoreo a largo plazo permitira la adquisicién de informacién clave para el
desarrollo de modelos troficos y ecosistémicos que posibiliten una gestién adecuada del
GSJ.

Las principales preguntas que se plantean dentro de esta area tematica son:

- ¢ Cudles son los patrones de abundancia y distribucidn espacial y temporal de los
organismos marinos y qué factores fisicos y bioldgicos los determinan?

- ¢ Cuales son las tendencias demograficas de las especies dominantes, de interés
comercial o con problemas de conservacion?

- ¢, Cbémo responden los depredadores tope a los cambios en el ecosistema marino?
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- ¢ Cuales son los principales procesos ecolégicos que determinan los flujos de energia y la
estructura de las tramas tréficas del golfo?

- ¢ Qué especies son las mas criticas y qué procesos ecoldgicos son mas sensibles a la
explotaciéon?

4.5 Contaminacion e impacto de la exploracion y explotacion petrolera offshore

En términos cuantitativos, el petréleo es el contaminante organico mas importante en
los ambientes marinos (Spormann y Widdel 2000). La cantidad de petréleo introducido
anualmente en el mar a nivel global se ha estimado en 1.300.000 toneladas (National
Research Council 2002). Los hidrocarburos derivados del petr6leo son moléculas hidréfobas,
algunas de las cuales son cancerigenas y/o mutagénicas y constituyen una clase de
contaminantes cuyo estudio es considerado prioritario por la Comunidad Europea.

La produccién de petréleo representa una de las actividades econémicas mas
importantes de la region Patagonica, con una produccion anual de petréleo en el orden de
17,8 millones de m? (la produccién total de la Argentina es del orden de 37 millones de m*
por ano) (Nievas y Esteves 2007). La mayor parte de las cuencas bajo explotacion son
continentales, pero una de las principales se encuentra localizada en el GSJ, en la zona sur
de la provincia del Chubut y norte de la provincia de Santa Cruz. El principal riesgo y fuente
de contaminacioén en los ecosistemas marinos patagénicos proviene de la carga/descarga
de petroleo en zonas portuarias y de su transporte por buques petroleros a lo largo de la
zona costera, desde la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sud
hasta la provincia de Buenos Aires. La mayor parte de la contaminacion (con valores
medidos en sedimentos costeros que pueden llegar a 1.300 pg/g peso seco para
hidrocarburos alifaticos y 737 pg/g peso seco para hidrocarburos aromaticos) se localiza en
zonas cercanas a las de carga de petréleo crudo, en zonas portuarias y en zonas de
acumulacion por corrientes (Commendatore et al. 2000; Commendatore y Esteves 2007). En
cambio, ciertas zonas de Patagonia se encuentran aln relativamente virgenes de
contaminacion, como es el caso de la caleta Valdés ubicada en la peninsula Valdés en el
norte de la provincia del Chubut (Commendatore y Esteves 2009; datos inéditos).

Los procesos que afectan la evolucion de los hidrocarburos en el ambiente son bien
conocidos, aunque resulta dificil hacer predicciones confiables dada la diversidad y la
complejidad de los ecosistemas marinos (naturaleza del relieve costero y de corrientes,
caracteristicas de la biocenosis, redes tréficas, caracteristicas sedimentarias). Es necesario
también tener en cuenta las caracteristicas cuantitativas y cualitativas (crudo pesado o
liviano, fuel-oil, etc.) de los hidrocarburos vertidos en medios naturales. Un compartimiento
que particularmente conviene estudiar es la columna sedimentaria en donde se acumula
una gran parte de los hidrocarburos. Es sobre este compartimiento en donde falta adn
generar informacion.

Por otro lado, la problematica particular del impacto de los hidrocarburos se
incrementara debido a los efectos directos e indirectos del cambio climatico global sobre el
ecosistema marino (aumento de la temperatura y acidificacién del océano). La complejidad
del efecto combinado de ambos tipos de perturbacion (hidrocarburos y cambio climatico)
hace necesaria la realizacion de estudios integrados de terreno (camparias oceanograficas)
y experimentales. Los resultados obtenidos a partir de estos estudios deberian permitir el
desarrollo de modelos para la evaluacion del estado actual y la prevision de las respuestas
del ecosistema y sus servicios a las potenciales perturbaciones de origen humano.

Entre las preguntas mas relevantes dentro de esta area tematica se encuentran:

- Teniendo en cuenta las condiciones hidrometeorolégicas del GSJ, ¢ cual es el devenir de
los hidrocarburos en caso de contaminaciones crénicas o accidentales?
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- Frente a la ampliacién de la frontera hidrocarburifera en zonas marinas, ¢qué impacto
potencial tiene sobre el ecosistema la explotacién offshore?

- Dado que la matriz sedimentaria es particularmente sensible a la presencia de
hidrocarburos por la disminucién de los flujos de gases en la interface sedimento-agua,
¢,como reacciona la comunidad benténica frente a un derrame de hidrocarburos?

- Teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos que proveen las comunidades microbianas
naturales, en particular las bacterias, y su rol en la depuracién de estos contaminantes,
¢,qué cambios ocurren en la estructura de las comunidades bacterianas que habitan estos
sedimentos frente a esta perturbacion?

4.6 Impactos ecoldgicos de la pesca

En el GSJ operan dos pesquerias industriales de arrastre, centradas en la merluza
comun y el langostino. La flota merlucera esta compuesta por unos 20 fresqueros de altura 'y
entre 20 y 35 embarcaciones costeras, mientras que en la pesqueria de langostino opera
una flota congeladora tangonera compuesta por 80 embarcaciones, que capturan mas del
75% del langostino en la Argentina (Géngora et al. 2012). Adem@s, opera una flota de unas
4 embarcaciones centrada en la centolla (Lithodes santolla). La distribucion del esfuerzo ha
sido muy variable entre afos dependiendo de los rendimientos y regulaciones por parte de
las tres autoridades de aplicacion con jurisdiccion sobre estas pesquerias (Santa Cruz,
Chubut y Nacién). Histéricamente el mayor esfuerzo de arrastre de la flota langostinera se
concentré en el GSJ (Gongora 2011). En los dltimos afos, no obstante, el esfuerzo se dirigié
al area de veda de juveniles de merluza en la jurisdiccion nacional.

Existen tres zonas que han sido cerradas al arrastre dentro del GSJ: el area de
Mazarredo, establecida desde el afio 1985 con el objeto de proteger una zona de cria de
langostino, el area de Robredo, cerrada en 2006 para proteger concentraciones
reproductivas de langostino en el norte del golfo, y un &rea en cercanias de Isla Quintano,
cerrada desde 2007 para proteger fondos con sustrato rocoso, mayoritariamente no aptos
para el arrastre. Si bien el area de Robredo es parte del Parque Interjurisdiccional Marino
Costero Patagonia Austral y el &rea adyacente a Isla Quintano limita con el mismo, el resto
del &rea protegida cubre s6lo una milla nautica de la linea de costa, dejando fuera las zonas
de mayor intensidad de pesca en la zona norte del golfo. El GSJ, particularmente el sector
incluido en el Parque Marino, esta considerado como una de las regiones costeras mas
relevantes para la reproduccién de aves y lobos marinos (Yorio et al. 1998; Reyes et
al.1998; Crespo et al. 2008; Yorio 2009). Debido a que muchas de estas especies se
alimentan en las mismas zonas utilizadas por las flotas de arrastre, sus poblaciones pueden
ser afectadas positiva y negativamente por la actividad pesquera (Crespo et al. 1997;
Gonzalez Zevallos y Yorio 2006; Yorio et al. 2010; Gonzéalez Zevallos et al. 2011; Gonzalez
Zevallos y Yorio 2011).

Un enfoque ecosistémico para la gestion de estas pesquerias requiere tomar en
cuenta los efectos de la pesca sobre el habitat y sobre los distintos componentes del
ecosistema, mas alla de regular el impacto sobre las poblaciones blanco. Estos efectos
incluyen (i) la mortalidad incidental de especies de invertebrados, peces, aves y mamiferos,
(ii) el aporte de descarte pesquero a organismos oportunistas y carrorieros, con la
consiguiente alteracién de los flujos de energia, (iii) los efectos indirectos de |a actividad
extractiva sobre las tramas troficas, y (iv) el impacto de las artes de pesca de arrastre de
fondo sobre el habitat y las comunidades bentdnicas. El conocimiento acerca de estas
relaciones permitird identificar estrategias para compatibilizar el aprovechamiento y la
conservacion de los recursos marinos, cumplimentando ademas con iniciativas nacionales y
acuerdos internacionales para la pesca responsable. La informacién sera especialmente
valiosa para avanzar con el Plan de Accién Nacional para la Conservacién y el Manejo de
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Condrictios y el Plan de Accion Nacional para Reducir la Interaccion de Aves con
Pesquerias, aprobados por el Consejo Federal Pesquero.

Mortalidad incidental

La baja selectividad de las artes de pesca de arrastre genera la captura no deseada
de especies de bajo o nulo valor econémico, o cuyos ejemplares no cumplen con la talla
comercial. En algunos casos, las especies descartadas son objetivo de otras pesquerias
comerciales o recreacionales. El estudio de la captura incidental por parte de las flotas que
operan en el GSJ se ha basado mayoritariamente en el analisis de los datos colectados en
los Programas de Observadores (Gongora et al. 2009; Bovcon et al. 2013). Estos estudios
se han centrado en la estimacién de la captura incidental de merluza por parte de la flota
langostinera (Géngora 2011), aunque existen también estimaciones puntuales de captura
incidental de centolla, condrictios y de especies de aves y mamiferos marinos (Crespo et al.
1997; Gandini et al. 1999; Cedrola et al. 2004; Gonzalez Zevallos y Yorio 2006; Gonzéalez
Zevallos et al. 2011; Cedrola et al. 2012). Salvo para el caso de la captura incidental de
merluza, la informacion de los Programas de Observadores es irregular y no siempre
cuantitativa. Cabe destacar que algunas de las especies capturadas incidentalmente
revisten particular interés por su vulnerabilidad como resultado de sus caracteristicas de
historia de vida (depredadores tope, condrictios y peces de roca) o importancia econémica
para la pesca (merluza), el turismo (pingtinos, lobos marinos y delfines) o la extraccion
guanera (cormoranes).

Aporte del descarte pesquero al ecosistema

En las pesquerias de arrastre que operan en el GSJ la captura incidental es arrojada al
mar. En muchos casos, el descarte incluye especies de interés comercial (ver arriba). Ademas
de afectar la misma base de recursos, el descarte puede generar efectos no deseados sobre el
ecosistema. Entre las consecuencias negativas de los descartes se incluyen cambios en la
estructura de las comunidades, cambios en las cadenas alimentarias y alteraciones de los
fondos marinos por acumulacién de materia organica (Gorfii 1998). Ademas, la generacion
de descarte puede afectar la demografia de otros organismos que son atraidos a las
embarcaciones para aprovecharlo (p.e. aves marinas; Lisnizer et al. 2011) a traveés del
subsidio energético y el incremento de la mortalidad resultante de la asociacion con los artes
de pesca (Gonzélez Zevallos y Yorio 2006).

Efectos indirectos de la pesca a través de interacciones tréficas

La reduccién en la abundancia de las poblaciones bajo fuerte presion pesquera, la
sobrepesca de juveniles y la captura incidental de peces e invertebrados podrian estar
cambiando la oferta de alimento y alterando las cadenas tréficas marinas (Badalamenti et al.
2008), afectando principalmente a los depredadores de los niveles tréficos superiores (Trites et
al. 1997; Smith et al. 2011). La evaluacién de los efectos indirectos de la pesca a través de las
interacciones bioldgicas requiere de modelos ecosistémicos que describan la transferencia de
energia a través de la trama tréfica. A falta de modelos tréficos, una primera inferencia acerca
de los posibles efectos indirectos de la pesca surge de estudiar las dietas de las especies de
interés y su grado de solapamiento con las pesquerias (ver Seccién 4.4).

Impacto de la pesca de arrastre de fondo sobre el habitat y las comunidades bentonicas

El impacto de la pesca de arrastre de fondo sobre las comunidades y habitats bentdnicos
es un problema de reconocida importancia en el mundo (Jennings y Kaiser 1998). Si bien la
evidencia disponible indica que el arrastre es capaz de transformar los habitats benténicos mas
sensibles (Kaiser et al. 2006), el impacto parece ser menor cuando se trata de fondos blandos y
con poca estructura. Para evaluar los efectos ecol6gicos del arrastre de fondo, se requiere por
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lo tanto cuantificar la intensidad del arrastre y mapear la frecuencia del disturbio en relacién al
tipo de habitat que esté siendo afectado (Dinmore et al. 2003). Esto permitiria identificar areas y
comunidades especialmente vulnerables, las que pueden requerir de medidas especiales de
proteccion.

Los principales interrogantes son:

- ¢ Cudles son las areas mas sensibles en funcion del patrén espacio temporal de mortalidad
incidental de peces, aves y mamiferos marinos en las diferentes flotas pesqueras que
operan en el GSJ?

- ¢Cuales son las medidas de mitigacién mas convenientes dadas las caracteristicas de las
diferentes flotas?

- ¢Cual es el papel de los descartes de la pesca en las tramas tréficas y los flujos de energia
del ecosistema?

- ¢ Cudl es el grado de superposicion en el uso de los recursos por parte de las pesquerias y
los depredadores tope?

- ¢Cual es el impacto y frecuencia del disturbio ejercido por las flotas de arrastre que operan
en el GSJ y cudl es el grado de vulnerabilidad de los hébitats afectados?

- ¢Cbémo afectaria la remocién de una gran porcién de las poblaciones de especies clave el
funcionamiento del ecosistema y la demografia de organismos que dependen de ellas?

4.7 Introduccion de especies exdticas marinas y costeras

Luego de la destruccion del habitat, la introduccién de especies no nativas es
considerada como la mayor causa de pérdida de la diversidad bioldgica, superando incluso
a los efectos de la contaminacion costera o de la sobrepesca. Tal es asi que el Millennium
Ecosystem Assessment clasificé a las invasiones biolégicas junto al cambio climatico como
los dos factores principales con capacidad para alterar y danar el funcionamiento de los
ecosistemas y el bienestar humano (Hassan et al. 2005), con impactos sobre la
biodiversidad, la pesca, el comercio, la salud y la bioseguridad. Mas aun, estos factores
pueden actuar sinérgicamente, potenciando sus efectos e impactando de manera
irreversible los ecosistemas (Occhipinti-Ambrogi 2007). En general, la erradicacion de una
especie exotica es mas factible cuando la introduccion se detecta rapidamente, y en etapas
tempranas del desarrollo. Cuando la especie ya es considerada invasora, las chances de
una erradicacion exitosa son practicamente nulas y altamente costosas (Meyerson y Reaser
2002). Por lo tanto, la prevencidn (por ejemplo, mediante la implementacion de planes de
deteccién temprana) es considerada la via mas efectiva y deseable para evitar la
introduccién de especies y su dispersion en el medio ambiente. El proceso por el cual una
especie llega a introducirse exitosamente de una region a otra es muy complejo y depende
de muchos factores. Para trabajar efectivamente en la prevencion es imprescindible al
menos conocer el medio ambiente fisico-quimico receptor, los tipos de vectores que
transportan especies, y la diversidad y funcionamiento de las comunidades receptoras.
Entre las decenas de mecanismos de transporte de especies de una region a otra, las
embarcaciones han sido identificadas como el vector mas importante (ej. Ruiz et al. 1997;
Hewitt y Campbell 2010).

Al igual que en la mayor parte de la costa argentina, el conocimiento sobre la
riqueza de especies exdticas y sus efectos en el GSJ es escaso. Aun asi, existen indicios
que sugieren que el GSJ podria ser un area de alta susceptibilidad a las invasiones
bioldgicas por su trafico maritimo intenso y el grado de urbanizacion y disturbio
antropogénico. Varias especies marinas fueron introducidas, siendo algunas de las mas
notorias el alga Undaria pinnatifida, el cirripedio Balanus glandulay el cangrejo verde
Carcinus maenas (Vinuesa 2007), una de las introducciones mas emblematicas para el GSJ
ya que muy probablemente ingresé a través del puerto de Comodoro Rivadavia. Esta
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especie, a pesar de ser muy conocida por sus efectos negativos sobre las comunidades
nativas en otras regiones del mundo (Grosholz et al. 2002), su estatus y sus potenciales
efectos no fueron evaluados. Varias especies terrestres (Rattus norvegicus, Rattus rattus,
Felis cattus, Oryctolagus cuniculus, etc.) con conocidos efectos negativos sobre las
comunidades marino-costeras, también fueron introducidas en la regién, aunque el estado
del conocimiento sobre su impacto y distribucién es escaso. Ademas, es esperable que el
desarrollo petrolero offshore en el GSJ incremente las posibilidades de nuevas
introducciones en dicha region. El principal foco de estudios en invasiones bioldgicas
marinas se encuentra en las areas portuarias, por ser las mas susceptibles a las nuevas
invasiones (Schwindt et al. 2014). En este aspecto, por lo menos desde los ultimos 10 afos,
se estan realizando estudios de las comunidades incrustantes en el puerto de Comodoro
Rivadavia con resultados que deben motivar una mayor cantidad de investigaciones, como
por ejemplo reportes de nuevas especies invasoras o aumentos en el rango de expansion
de especies ya introducidas (Rico y Lopez Gappa 2006; Rico ef al. 2010, 2012).

Las investigaciones en esta tematica brindaran soporte técnico a decisiones dirigidas a
prevenir nuevas introducciones y favorecer el manejo integral costero. A su vez permitiran
generar y acoplar normativas existentes a nivel nacional (Prefectura Naval Argentina) e
internacional (Organizacion Maritima Internacional).

Por lo expuesto existen varios interrogantes prioritarios:

- ¢ Cudl es la situacion actual en relacion a la distribucion, riqueza y diversidad de especies
marinas y costeras (p.e., planctonicas y benténicas), nativas y exoéticas, que actualmente
habitan el golfo?

- ¢Cual es la importancia relativa actual y pasada del trafico maritimo nacional e
internacional en el GSJ?

- ¢ Cudl es la susceptibilidad relativa del GSJ a la invasion por especies exéticas marinas
cuando se lo compara con otras partes de la costa de Argentina?

4.8 Conservacion de la biodiversidad

Al igual que para la mayor parte de las zonas costeras del mundo, la mayoria de las
amenazas a la diversidad biolégica en el GSJ son directa consecuencia de las actividades
humanas, las cuales llevan entre otras cosas a la degradacién, fragmentacién y pérdida de
ambientes. Entre las principales amenazas se encuentran la contaminacién (ver Seccién
4.5), la sobrexplotacién de recursos pesqueros y otros efectos derivados de las pesquerias
(ver Seccion 4.6), la introduccion de especies (ver Seccidn 4.7), la pérdida y degradacion de
ambientes (ver Seccién 4.6), la recreacion y turismo no responsables, y el cambio climatico
(ver Seccion 4.1). Los recursos y procesos ecoldgicos que caracterizan al GSJ (ver Seccion
2), asi como los servicios que brinda a nivel local y nacional, podrian verse altamente
beneficiados por una proteccién y ordenamiento integral. Sin embargo, la heterogeneidad
ambiental, las presiones crecientes relacionadas con el desarrollo econémico, y la
complejidad de los procesos naturales y patrones de uso que actdan a diferentes escalas
espacio temporales, aumentan los desafios que deben superarse para lograr una visién
integradora de la problematica costero-marina que permita disefiar e implementar
estrategias de conservacion.

La conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos del GSJ han sido
objeto de investigacion por parte de diferentes instituciones y considerados en las
estrategias de administracion y manejo por parte de las provincias del Chubut y Santa Cruz
y del Gobierno Nacional. El efecto sinérgico posibilité que en el afio 2008 se sancionara la
Ley 26.446 que creo el Parque Interjurisdiccional Marino Costero Patagonia Austral que
incluye aproximadamente 740 km? bajo un modelo de gestién compartido entre la provincia
del Chubut y la Administracién de Parques Nacionales. Recientemente la Comisién de
Manejo del Tratado de Creacion del Parque aprob6 una zonificacién preliminar
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estableciendo zonas intangibles, de uso turistico y de aprovechamiento sostenible de los
recursos, prohibiendo la pesca de arrastre de fondo. Esta medida reviste gran importancia
debido a que el Parque esta localizado en un area adyacente a la zona de pesca industrial
de langostino. Otro aspecto positivo que merece ser destacado radica en que es la primera
area protegida marina con despliegue operativo territorial de manera de realizar control y
vigilancia efectiva sobre ella. EI GSJ incluye otras cinco areas protegidas provinciales
costeras: las Reservas Cabo Dos Bahias y Punta del Marqués en la provincia del Chubut y
Monte Loayza, Cabo Blanco y Barco Hundido en la provincia de Santa Cruz, ademas del
area protegida Municipal Humedal Caleta Olivia. Estas iniciativas deben tener un efecto
dinamizador para potenciar acciones de articulaciéon entre jurisdicciones que posibiliten una
politica de conservacion regional a largo plazo mediante el desarrollo de un sistema en el
que la informacién cientifica juegue un rol esencial.

Cabe resaltar que dados los requerimientos espaciales de varias de las especies que
son objetivo de conservacion de las areas protegidas, la actual cobertura de proteccién de
los ambientes marinos y costeros es insuficiente. Por otro lado, la movilidad de las especies
en el ambito espacial del GSJ y las aguas adyacentes para cumplir con sus ciclos biolégicos
requiere considerar la conectividad entre habitats durante la definiciéon de politicas de
investigacién integradora y de gestion adecuadas. El disefio de un sistema de &reas marinas
protegidas, asi como la definicion e implementacion de herramientas complementarias de
conservacion marina, deben estar fundamentadas en investigaciones sobre las especies,
comunidades ecoldgicas relevantes y procesos ecoldgicos, ademas de sobre su interaccion
con las actividades humanas. Esto permitira identificar los objetivos prioritarios de
conservacion y establecer las estrategias mas adecuadas en un marco general de
planificacion del espacio maritimo argentino. Del marco legal adecuado y la eficacia de los
planes de gestién participativos dependerd el éxito futuro.

Algunas preguntas relevantes en esta tematica son:

- ¢,Cbémo se ven afectadas las poblaciones de los principales recursos econémicos o de
especies amenazadas por el turismo, la pesca, las actividades petroleras, la urbanizacion, la
introduccién de especies y/o la acidificacién del océano como consecuencia del
calentamiento global?

- ¢Qué indicadores de la salud del ecosistema marino podrian ser monitoreados a largo
plazo?

- ¢Cuales son las areas de importancia en materia de conservacion de biodiversidad a tener
en cuenta durante un ordenamiento espacio-temporal del GSJ?

- ¢ Cudles son las zonas clave del GSJ y areas adyacentes que merecen ser protegidas para
asegurar la continuidad de los procesos ecolégicos?

- ¢ Cudles son las implicancias de la movilidad de los organismos de interés para el disefio
de estrategias de proteccion y manejo?

4.9 Valoracion economica del golfo San Jorge

La Iniciativa Pampa Azul plantea que el conocimiento del ecosistema marino y de los
efectos antrépicos y climaticos sobre el mismo resulta critico para establecer politicas de
conservacion y uso sustentable de los recursos naturales. Una de las areas con insuficiente
investigacion es la vinculada a los aspectos econémicos de la biodiversidad en general y de
los usos a los que esta sujeto el GSJ, en particular, los relativos a actividades turistico-
recreativas. El conocimiento acerca de la calidad y estado de conservacion de la
biodiversidad (ver Seccién 4.8) es vital para analizar los vinculos existentes entre la
naturaleza, la actividad econémica y el bienestar humano.

En la cuenca del GSJ se desarrolla una amplia gama de actividades que generan
importantes ingresos econdémicos a nivel privado y publico, y que ejercen presiones muy
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importantes sobre el ambiente. Los mercados no asignan valor econdmico a los beneficios
que generan los ecosistemas y la biodiversidad como sustentadores, proveedores y
receptores de dicha actividad econémica, pero si lo asignan a los bienes y servicios
privados que se obtienen a través de ellos. Por lo tanto, la valoracion econémica de los
servicios ambientales tiene un rol central en la planificacién, formulacion de politicas,
priorizacion de inversiones y toma de decisiones relativas a la conservacién del ambiente y
al nivel o forma de explotacion/utilizacién de los recursos naturales.

Para valorar integralmente un ecosistema es necesario integrar los conocimientos
aportados por la ecologia y por la economia en un marco interdisciplinar, donde ademas
intervengan otras disciplinas. La ecologia debe proporcionar la informacién necesaria sobre
la generacion de los servicios ecosistémicos, y la economia las herramientas para calcular
su valor. Los principales objetivos que se plantean dentro de esta area tematica son
identificar los recursos econdémicos generados por el GSJ y estimar el valor de sus servicios
ecosistémicos.

Algunos de los interrogantes iniciales son:

- ¢ Como fue la evolucién histérica en la explotacién pesquera y alguera en el GSJ de los
precios, voliumenes exportados y generacion de ingresos, empleos y actividad econdémica
directa e indirecta en la regién?

- ¢Cual ha sido el impacto de la sobrepesca y de la pesca incidental sobre el potencial
econdmico del ecosistema en general?

- ¢Qué actividades turisticas recreativas tienen lugar en el GSJ y cual es su importancia
economica?

- ¢ Cuales son los encadenamientos productivos generados a partir de los recursos
naturales y ambientales del GSJ, en las localidades urbanas costeras y su posibilidad de
sustentacion fisica y econémica en el tiempo?

- ¢ Cudles son los servicios ecosistémicos proporcionados por el GSJ a la actividad
econdmica provincial y regional y cual es su valor econémico?

5. Componentes del programa

El Programa GSJ contempla una serie de estudios a largo plazo, los cuales pueden
identificarse con cuatro méodulos diferentes, transversales a las distintas areas tematicas.
A estos se suma un quinto médulo destinado a generar mecanismos de integracion y
comunicacion.

Mddulo 1. Recopilacion y analisis de la informacion existente y/o colectada regularmente
a través de otros programas

A pesar de la falta de un programa formal para el estudio integral del GSJ, se ha
logrado recopilar abundante informacién de base a partir de proyectos de investigacion
puntuales, campanfas de exploracién y evaluacion de recursos pesqueros y petroleros,
etc. Una serie de programas desarrollados por distintas reparticiones del gobierno
colectan informacién relevante para el Programa GSJ de manera regular. Este es el caso,
por ejemplo, de los programas de seguimiento pesquero (gj., sistema de monitoreo
satelital de embarcaciones, programas de observadores a bordo), los sistemas de
monitoreo de trafico maritimo y las estaciones meteorolégicas. Dependiendo de la
disciplina especifica, la informacion es mas o menos abundante, se encuentra més o
menos dispersa y ha sido analizada con mayor o menor profundidad. Es necesario por lo
tanto sintetizar los aspectos mas importantes y gestionar el almacenamiento de estos
antecedentes en un formato adecuado para que quede a disposicién de los interesados,
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asi como gestionar acuerdos para el uso compartido de informacién colectada por otros
programas.

Mddulo 2. Obtencion de datos

El objetivo general representado en este médulo es el andlisis de una serie de
parametros fisicos, quimicos y biolégicos claves para el funcionamiento del ecosistema.
Las observaciones oceanograficas han sido y son muy costosas debido a que se
requiere instrumental apropiado, se trabaja en condiciones extremas y es necesaria una
logistica sofisticada para la instalacion y el mantenimiento de los equipos. No es de
extrafar entonces la escasez de series temporales de largo plazo de datos
oceanograficos cuando se compara, por ejemplo, con los datos meteorolégicos. Para
satisfacer las demandas de informacién basica que surgen tanto desde el ambito
cientifico como desde el administrativo y de gestion se requiere, ademas, contar con
personal especialmente entrenado y dedicado al relevamiento de informacién (ver
Seccién 9.3). Este servicio hay que establecerlo dentro de una estructura que no
subordine su estabilidad temporal a los proyectos de investigacion o las politicas
administrativas.

Un programa de investigacién y monitoreo adecuado debe contemplar diversos
aspectos como la seleccion de las variables a medir, los sitios de muestreo y las
estrategias de observacion, asi como los instrumentos involucrados (ver Seccion 9) y la
recopilacion, validacion y almacenamiento de la informacién (ver Seccién 7).

Se identificaron dos zonas con caracteristica diferentes para la ejecucion de los
muestreos y monitoreos a largo plazo: (i) la franja costera (hasta los 20 m de
profundidad) y (ii) la zona offshore (mas de 20 m de profundidad).

Por otro lado, se establecieron tres tipos de estrategias para la obtencion de datos:

(1) Campanas oceanograficas costeras y offshore, realizadas de manera periodica
pero esporadica;

(2) Muestreos desde la costa, de periodicidad variable y
(3) Monitoreo continuo de variables oceanograficas y ambientales.

Las estrategias y equipos a emplear varian en funcion de la zona, de las variables a
muestrear y de la resolucién temporal. El espectro de plataformas de muestreo es muy
amplio y evoluciona permanentemente. A las tradicionales embarcaciones de diferentes
tamanios, boyas y fondeos clasicos hay que agregar por ejemplo vehiculos autbnomos
subacuaticos (UAV) u operados de forma remota (ROV) equipados con sensores de
diferentes variables, redes de sensores superficiales (De Marziani et al. 2011) y
subacuaticas (Pires et al. 2013) de bajo costo para adquisicidn y registro de datos,
tecnologias de bio-registro (instrumentos miniatura colocados sobre diferentes especies
animales que actuan como plataformas bioldgicas), radares costeros para medir
corrientes superficiales, relevamientos aéreos desde avionetas o vehiculos aéreos no
tripulados (UAVs, Unmanned aerial vehicles), etc. El empleo de equipos de Ultima
generacion en general facilita y mejora la calidad de la observacién. Por otra parte, los
equipos de avanzada requieren de personal especializado y cuentan con antecedentes
escasos o nulos de uso en el pais (i.e., radares, ADCP, gliders, sondas multihaz, etc.).
En consecuencia, su implementacion debera ir acomparnada de un proceso de formacion
de recursos humanos (ver Seccion 9). Es aconsejable que los equipos mas importantes
sean compartidos ya sea dentro de la Iniciativa Pampa Azul o mas especificamente en el
Programa GSJ.
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La resolucién espacial de los muestreos se define en funcién de los interrogantes a
partir de la informacién histérica disponible, mientras que la escala temporal de los
diferentes procesos podria abarcar desde la escala de minutos hasta la interanual.

El estudio de los ciclos biogeoquimicos involucra la medicién de los flujos verticales
y horizontales del carbono y otros elementos clave del ecosistema marino (nitrégeno,
hierro, oxigeno, etc.). Esto incluye tanto a los flujos entre la atmésfera y el océano, como
a aquellos en el seno de la comunidad plancténica, el control fisico y quimico de la
produccién (primaria y secundaria), respiracién, biomasa, la sucesion, cambios en la
biodiversidad de los organismos de la red tréfica, las transferencias de carbono hacia
niveles troficos superiores y la exportacion de la produccion neta hacia el fondo
(Sarmiento y Gruber 2006). El balance del conjunto de dichos flujos determinara la
produccién neta de materia organica en el ecosistema, y permitira estimar su capacidad
de soporte en términos de recursos explotables asi como el rol de la regién como
sumidero de carbono. Este tema integra una gran cantidad de metodologias que deben
utilizarse de manera complementaria.

La informacién satelital es otra fuente de datos que permite la evaluacion de
diferentes variables superficiales en forma casi sindptica, sistematica en el tiempo y con
muy buena resolucién espacial. De esta manera se constituye en una herramienta
fundamental del acopio de informacién. Como en general los algoritmos utilizados han
sido desarrollados para zonas alejadas del GSJ, es fundamental calibrarlos teniendo en
cuenta las condiciones locales del area de estudio. El procesamiento y almacenamiento
adecuado de esta informacién deberia ser realizado por un servicio ad-hoc integrado al
servicio general de monitoreo con el fin de facilitar la comparacion entre datos in situ'y
remotos, y la disponibilidad de informacién. Su recopilacién y procesamiento también
requiere de personal especialmente entrenado y amplias facilidades de cémputo. Por su
naturaleza es muy probable que el area de cobertura de esta informacién exceda
largamente el &mbito de interés especifico del GSJ.

La informacién adquirida sera procesada y almacenada de forma tal que pueda ser
compartida, tal como se detalla en la Seccién 7. Por otra parte, cualquiera de los grupos
de trabajo podria estar interesado en la realizacién de experimentos observacionales
especialmente dirigidos al estudio de un proceso particular. En ese caso, para contar con
el apoyo de la infraestructura general de relevamiento debera comprometerse a compartir
la informacidn con el resto de la comunidad.

Mddulo 3. Estudios experimentales: mesocosmos y bentocosmos

Los estudios experimentales utilizando “ecosistemas simulados” permiten evaluar
las respuestas de las comunidades naturales a diferentes factores de estrés natural
(depredacion, ciclos de marea o circadianos, etc.) y aquellos inducidos por la actividad
humana (presencia de hidrocarburos, aumento de la temperatura, acidificacién, etc.).
Existen dos modalidades de ese tipo de ecosistema simulado: los mesocosmos
(empleados para investigaciones pelagicas) y los bentocosmos (utilizados para estudiar a
los organismos del fondo). Los mesocosmos son tanques de gran volumen (minimo 1 m®)
equipados con sistemas de control y monitoreo de diferentes variables fisicas, quimicas y
bioldgicas. Asimismo, los bentocosmos son unidades que permiten controlar diferentes
pardmetros pero son instalados en el fondo marino para estudiar las respuestas de la
comunidad bentodnica natural.

Moddulo 4. Modelizacion del ecosistema

Para describir el ecosistema y predecir su comportamiento aceptablemente, las
simulaciones numéricas son fundamentales. La modelizacion debe incluir el desarrollo de
modelos bio-geo-quimicos acoplados a los modelos fisicos de circulacién oceanica, mas
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difundidos en la actualidad. Los componentes bio-geo-quimicos a incluir en los modelos y el
grado de definicion (espacial, temporal, taxondmica, etc.) y detalle de los procesos
representados depende de los objetivos del modelo. Las observaciones permitiran evaluar y
calibrar las simulaciones para ir mejorando su performance. Reciprocamente, la capacidad
que brindan los modelos para explorar las relaciones causa-efecto los convierte en una
herramienta de gran utilidad para la identificacion de procesos, la formulacién de hipétesis y
el disefio de muestreos y experimentos.

Maodulo 5. Interacciones y comunicacion

Asi como el compartir equipos y datos beneficia al conjunto de los grupos que
trabaja en el GSJ al permitir el acceso de todos a fuentes de informaciéon que serian muy
dificil de obtener en forma individual, se considera que la interaccién regular entre los
diferentes grupos de trabajo actuara como un incentivo a la produccién e integracion del
conocimiento.

Con ese objetivo se propone la realizacion de un taller anual que incluya la
presentacion de resultados y mesas de trabajo sobre aspectos especificos (planificacion
de campanas, pedidos de subsidios inter-institucionales, etc.). La idea es fomentar la
discusién y el debate entre los grupos de la misma disciplina, y el intercambio y la
colaboracién entre grupos de diferentes disciplinas.

6. Plan de campanas oceanograficas para 2015

El plan de trabajo para 2015 contempla realizar dos campafas de investigacién en la
zona offshore del GSJ, durante el otofio y la primavera, y una camparia costera que
abarcaria el sector de aguas mas someras, por debajo de los 20 m de profundidad. Para las
actividades offshore se propone realizar una campafa en marzo con el BIP “Capitan Oca
Balda” y otra en septiembre con el BO “Puerto Deseado”. En cuanto a la campanfa costera,
aun no se ha definido qué tipo de embarcacién se utilizaria.

6.1 Campanas offshore

Las campanas a la zona offshore del GSJ tienen como objetivo principal analizar las
condiciones oceanogréficas (fisicas y quimicas), la composicién del plancton y la estructura
de los fondos y diversidad del bentos en la region del golfo y aguas adyacentes, a
profundidades mayores a 20 m. Ademas, se tomardn muestras para estudios de las tramas
tréficas, y se haran observaciones sobre abundancia de aves y mamiferos en relacion con la
distribucién y caracteristicas del alimento disponible.

El mes elegido para efectuar la primera campana en el BIP “Capitan Oca Balda” es
marzo, debido a que existe poca informacion sobre las caracteristicas ambientales y
bioldgicas del GSJ durante el fin de la temporada estival. Por otra parte, en esta época del
afno es cuando finaliza |a actividad reproductiva de la mayoria de las especies que
constituyen importantes recursos pesqueros para la region, de manera que resulta de
interés establecer cual es el comportamiento de las larvas y juveniles de las especies en
funcion de los procesos oceanograficos y ademas analizar cémo es el reclutamiento a la
zona de cria del GSJ durante esta fase del ciclo de vida. La segunda camparnia, en el BO
“Puerto Deseado”, se realizaria durante la primavera, que es cuando se dan los picos de
produccién plancténica, en coincidencia con el comienzo de la actividad reproductiva de las
especies.

Durante ambas campanas se realizaran estaciones oceanograficas fijas dentro del
Golfo, algunas de las cuales repetiran las posiciones de la expedicion Coriolis Il. En cada
estacion se efectuardn muestreos de oceanografia fisica, quimica, plancton y bentos. Se
prevé intensificar los muestreos en ciertas regiones de mayor interés, como las zonas
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frontales ubicadas en Mazarredo y al norte del GSJ. Ademas de las estaciones fijas, se
realizara un recorrido en transectas dentro del golfo y en aguas adyacentes, durante el cual
se efectuaran estudios de acustica, fondos marinos, oceanografia quimica, bio-0ptica,
plancton, identificacion de cardimenes de peces, observacion de aves y mamiferos.

6.2 Campana costera

Las areas costeras del GSJ son zonas de cria de importantes recursos pesqueros,
como el langostino, la centolla y algunas especies de condrictios. La informacion sobre los
patrones de distribucion de larvas, sitios de asentamiento y dinamica de los primeros
estadios de vida de especies de peces de ambientes costeros es muy escasa, tal el caso de
los peces que habitan arrecifes rocosos. Las areas aledaras a los puertos de Caleta Paula y
Comodoro Rivadavia son zonas de pesca de las flotas costeras de las provincias de Santa
Cruz y Chubut, que no han sido aun evaluadas.

A pesar de su importancia, la prospeccion pesquera de las areas costeras no ha sido
posible dado que los buques de investigacion utilizados en las evaluaciones no pueden
ingresar por restricciones de seguridad de la navegacién. En el sur del GSJ el area costera
de la zona de veda de Mazarredo s6lo ha sido parcialmente monitoreada, y el area de veda
del norte del GSJ, establecida para proteger procesos de crecimiento y reproduccién de
langostino, no se ha evaluado desde su creacion.

La circulacion y la topografia del fondo marino en las areas costeras del GSJ ha sido
poco estudiada. Estos factores son esenciales para comprender la regulacion de la dinamica
de las comunidades y prever futuros problemas de contaminacion en estas zonas sensibles.
La descarga al mar de agua subterrdnea transporta nutrientes en concentraciones de dos o
tres 6rdenes de magnitud superiores a los observables en la masa de agua del Golfo. Esto,
mas el aporte edlico de nutrientes, constituyen ingresos al mar que no se han evaluado aun
o con evaluacién incipiente y que repercuten en procesos de produccion primaria costera.

Analizar la estructura de los fondos y la composicion del plancton y del bentos,
objetivo de las campanas offshore, es también un objetivo para las zonas costeras en
general y para las areas de pesca en particular.

Dentro del plan de trabajo para 2015, se propone realizar una campana costera, que
abarcaria la region comprendida entre la linea de costa y los 20 m de profundidad. Dado
que el objetivo central es analizar en forma sindptica los mismos procesos y variables
propuestos para las campanas offshore, seria conveniente que las dos campanas se
realizaran de manera simultanea durante la primavera.

La embarcacién a utilizar para esta campafna deberia reunir una serie de
caracteristicas que le permitan operar a poca profundidad (calado no mayor a 2,5 m), y
contar con un guinche apropiado para la maniobra de CTD y para el arrastre de redes para
el muestreo de plancton y bentos. El disefio especifico de muestro alin no esta definido y,
dependiendo de la disponibilidad de tiempo y de la embarcacién, se podria cubrir toda la
franja costera del GSJ o concentrar el esfuerzo en regiones de mayor interés, tales como los
frentes térmicos y las areas de pesca costeras.

7. Bases de datos y colecciones

7.1 Criterios para el uso de la informacion

La sintesis y la visualizacion de la informacién sobre el GSJ, existente en la actualidad
y a colectar como parte de este Programa, son herramientas centrales para el intercambio
de informacién entre grupos de trabajo y para la integracion del conocimiento entre
disciplinas. El Sistema Nacional de Datos del Mar (SNDM), creado por iniciativa del MinCyT
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conjuntamente con el Consejo Interinstitucional de Ciencia y Tecnologia
(http://www.datosdelmar.mincyt.gob.ar/), cuenta con las capacidades para almacenar y dar
visibilidad a los datos oceanograficos existentes en las instituciones del Sistema Nacional de
Ciencia Tecnologia e Innovacion con competencia en la materia. Los datos colectados en el
marco de la Iniciativa Pampa Azul y, en particular, en las campafas oceanograficas y
programas de monitoreo desarrollados en el GSJ seran incorporados al SNDM usando un
formato comun a fin de garantizar la accesibilidad a los datos y de fortalecer la filosofia de
uso compartido de la informacion y fomentar la investigacion interdisciplinaria.

Como antecedente para el GSJ existe el acuerdo de trabajo conjunto firmado entre
ISMER/UQAR (Canadéa), CONICET y la Provincia del Chubut, el que establecio la politica de
uso de los datos colectados en la campafna del buque Canadiense CORIOLIS Il. En este
caso los datos son de uso de todos los grupos de trabajo participantes por el lapso de dos
anos, y de acceso abierto a través del SNDM a partir de entonces. Un consejo cientifico,
compuesto por representantes de las distintas instituciones, debe establecer normas para el
uso de los datos, aprobar acuerdos especificos para su uso compartido entre grupos, y
resolver en el caso de conflictos.

7.2 Implementacion

Aligual que en el caso de la camparia del CORIOLIS I, la informacién colectada
durante campanas oceanograficas financiadas en el marco de la Iniciativa Pampa Azul sera
de uso exclusivo para los grupos que aportaron ideas en el proceso de planificacién de las
campanas por un periodo de dos afios. Sin embargo, el derrotero del crucero, las estaciones,
los trabajos realizados y los coordinadores de cada grupo seran incluidos como metadato en
el SNDM al finalizar cada campana.

El Comité Técnico del Programa (ver Seccion 10) estara a cargo de responder a los
pedidos de datos y establecer los criterios de uso compartido de la informacién teniendo en
cuenta la génesis de los distintos proyectos que contribuyeron a la elaboracién de los planes
de campana. Dada la amplia respuesta que tuvo la convocatoria a ideas-proyecto, sera
necesario que (i) las normas de uso de la informacién reconozcan estos aportes y (ii) que
durante la planificacion de las campanas los grupos de investigacion dentro de cada area
tematica acuerden y expliciten quiénes participaran en los muestreos, quiénes estaran a
cargo de procesar las muestras o datos crudos, con qué plazos, donde quedara almacenado
el material de coleccién y quiénes tendran acceso a la informacién a corto plazo. En
particular para el caso de muestras biol6gicas y analisis quimicos, los plazos y
procedimientos deberan ser establecidos para cada caso particular. Los repositorios para
las muestras de material biol6gico serén las colecciones de acceso publico registradas en el
Sistema Nacional de Datos Biol6gicos perteneciente al MinCyT.

Los coordinadores de las distintas areas teméticas tendran la responsabilidad de
ayudar a completar los metadatos y subir sus conjuntos de datos al Portal del SNDM, al
momento en que los mismos sean publicados, o después de los dos afios, a partir de lo cual
la informacion serd de acceso publico y abierto. Todo trabajo, publicacion o resultado
generado con la informacién brindada por este portal debera citar la fuente de informacion
(ej. informe de campania) e incluir en los agradecimientos al SNDM.

Sera necesario desarrollar bases y sistemas unificados de entrada de datos en
campana. Las instituciones nacionales no cuentan con un sistema integrado de entrada de
datos de navegacion asociados a las actividades que se desarrollan a bordo. No existen
bases de datos integradas, sino que cada proyecto/actividad ingresa sus datos en sus
propias bases. La falta de programadores es una limitacién para el desarrollo de bases de
datos adecuadas. Para corregir esta situacion sera necesario:
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e Constituir un grupo coordinador inter-institucional que defina las necesidades y
elabore un plan de trabajo especifico.

e Ampliar las convocatorias de ayuda financiera para bases de datos para permitir la
contratacién de personal especializado en informatica que trabaje con el grupo
coordinador en el disefio de bases de datos inter-relacionales para el ingreso y
almacenamiento de datos de campana.

Con respecto a la publicacion de los datos, existen actualmente revistas
internacionales (Earth System Science Data, Geoscience Data Journal, entre otras) cuyo
objetivo principal es publicar la descripcidon de datos de geociencia originales y de alta
calidad para uso cientifico, los que deben cumplir con rigurosos protocolos de
procesamiento y control de calidad (calibracién, validacion, etc.) para ser aceptados para su
publicacién. Actualmente, entidades cientificas internacionales han puesto énfasis en la
gestiéon y manejo de datos (Pollard et al. 2011), como asi también en fomentar este tipo de
publicaciones, denominadas Data Publication con la finalidad de reconocer el trabajo
realizado en la obtencién de informacién de base de alta calidad cientifica y ademas que
sea de acceso publico en repositorios de datos internacionalmente certificados (Leadbetter
et al. 2013).

Teniendo en cuenta que el Programa GSJ para el afio 2015 va contar con una
coleccion de datos hidrograficos de tres campafas oceanograficas (CORIOLIS 2014, Oca
Balda y campana de primavera 2015), podria considerarse esta nueva modalidad de
publicacién para este conjunto de datos.

8. Productos

8.1 Capacitacion de recursos humanos

Mas alla del aporte que el Programa GSJ tendra en la ampliacién y profundizacion del
conocimiento de los procesos fisicos, quimicos, biolégicos, geolégicos, etc., y su evolucién e
interrelacion, debe destacarse como producto Unico, no facilmente cuantificable, la
capacitacion de recursos humanos. En tal sentido, cabe considerar los siguientes aspectos:

e Disponibilidad de becas ad-hocy de becas accesibles a través de los mecanismos
existentes (CONICET, universidades publicas y privadas, otros organismos) que
posibiliten la participacién activa de jovenes profesionales de grado y/o de posgrado.

e Disponibilidad de pasantias, especialmente destinadas a estudiantes universitarios
avanzados de las diversas carreras afines a las actividades de interés cientifico en
el mar.

e Tesis de Grado sobre temas conectados a los datos adquiridos en el marco del
Programa GSJ, su procesamiento, analisis y modelacion.

e Entrenamiento de profesionales jévenes en el trabajo de campana a bordo de
buques de investigacion, incluyendo la logistica a bordo, y la capacitacién en el
manejo de equipo y maniobras.

8.2 Desarrollos tecnoldgicos

La realizacién de las mediciones en el mar propuestas conduce, en varios casos, a
incentivar ciertos desarrollos tecnolégicos propios, tendientes a proveer equipamiento
inexistente en el pais (debido a sus altos costos en el mercado internacional) o a reemplazar
algunos que estén desactualizados o directamente fuera de uso por haber superado su
tiempo de vida dtil (ver Seccion 9). Dichos desarrollos estan vinculados a incrementar la
capacitacion de técnicos e investigadores cuya actividad se ve particularmente incentivada
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frente a la posibilidad realista de efectivizar las mediciones requeridas para cumplir los
objetivos de sus respectivos proyectos en un tiempo acotado.

Los desarrollos tecnoldgicos resultantes contribuiran a la capacitacién de recursos
humanos y a avanzar en la tendencia a favor de una autonomia tecnoldgica nacional en el
futuro.

8.3 Transferencia para la gestion y al sector privado

El enfoque adoptado en el Programa GSJ esta enmarcado en una politica cientifica
basada en “compartir” esfuerzos y resultados. De aqui se desprende la “transferencia”
esperable, a diversos niveles.

La inversién involucrada en recursos humanos y financieros, y en tiempo, debe
redundar no sélo en la publicacion de resultados cientificos y tecnolégicos en revistas
especializadas, y en comunicaciones en congresos cientificos nacionales e internacionales,
sino también en la transferencia de resultados aplicables a requerimientos propios del sector
privado nacional (tales como pesquerias, turismo, conservacion, etc.) como asimismo a
incrementar la experiencia de gestién asociada a la tarea académica.

9. Equipamiento, infraestructura y recursos humanos

Un tema recurrente que aparece en las agendas de recientes encuentros cientificos
del quehacer oceanografico y pesquero marino de la Argentina es la falta de infraestructura
(buques, boyas, estaciones costeras, facilidades en tierra, etc.), de equipamiento y de
recursos humanos.

La falta de “equipamiento pesado” para uso en laboratorios en tierra, que podria ser
utilizado por varias instituciones involucradas en la Iniciativa Pampa Azul, no se incluye en
este documento. Para ello debera realizarse un relevamiento del equipamiento existente, y
de su eventual actualizacién o reemplazo financiado a través de las convocatorias a
proyectos regulares y especificos para la Iniciativa Pampa Azul.

Se describen en esta seccidn los principales problemas identificados en las
plataformas de muestreo disponibles, en el equipamiento de a bordo y los recursos
humanos necesarios para el correcto uso de las plataformas y el instrumental. Estos
problemas han surgido de etapas diagndsticas realizadas por el grupo de trabajo,
coincidentes en varios aspectos a los manifestados por otros grupos de la Iniciativa Pampa
Azul (Banco Burdwood, Agujero Azul e Islas Georgias del Sur y Sandwich del Sur). La
investigacién en la region Antartica e islas subantarticas merece una alta dedicacion de los
tiempos de navegacion de los buques quitando posibilidades para investigar otras regiones
del Mar Argentino.

Se sugieren acciones a seguir para resolver dichos problemas.

9.1 Buques de investigacion

Se destaca la carencia de buques de investigacion de tamafio pequefio de poco
calado, y menores a 30-35 m de eslora para regiones costeras (tanto del GSJ como otras
del Mar Argentino). Por lo tanto es necesario incorporar este tipo de buque que deberia
estar dotado del equipamiento cientifico basico: sonda, GPS, TSG, guinches duales con
cable conductor (tanto para operaciones con CTD como redes de plancton de apertura y
cierre), guinches para arrastre de artes de pesca pequenfias (redes de plancton, redes de
pesca tipo rano, piloto) y arcos y/o brazos hidraulicos para maniobras varias.

Los buques de tamario intermedio identificados (40-70 m de eslora) y eventualmente
disponibles para navegacion en zonas alejadas de la costa del GSJ (buques de INIDEP y
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B/O “Puerto Deseado”) no satisfacen totalmente los requerimientos que la investigacién
oceanografica actual requiere. Estos buques de investigacion requieren de actualizaciones
de maniobras, de equipamiento y de laboratorios.

Por ultimo, y haciendo eco de otros grupos de trabajo de las regiones de interés de
Pampa Azul, se hace hincapié en la carencia de buques de gran porte para investigaciones
en alta mar (superior a 80 m de eslora) con capacidad operativa logistica para trabajar en la
region de Islas del Atlantico Sur y Continente Antartico. Debe evaluarse en este contexto la
futura reincorporacién del Buque Rompehielos “Almirante Irizar” cuya dedicacion a la
investigacién en el pasado ha sido muy limitada. Las modificaciones realizadas a esta
plataforma, sumado a una planificacion rigurosa de sus dias de navegacién que
compatibilice sus tareas con el relevamiento de las bases antarticas, podran eventualmente
revertir su rendimiento en investigaciéon marina antartica.

9.2 Equipamiento cientifico

Se advierte la falta de equipamiento cientifico a bordo de la mayoria de los buques y
obsolescencia de lo instalado. A pesar de que se estan realizando esfuerzos para su
actualizacion en algunos de ellos, tanto de maniobras e instalaciones de laboratorios de a
bordo, como en la incorporacién de nuevo equipamiento cientifico, dichos esfuerzos
resultan insuficientes y muy lentos los procesos de actualizacién.

Por lo tanto se considera necesario iniciar en forma conjunta:

¢ La compra de equipamiento cientifico para los bugques de investigacion que
participaran de la Iniciativa Pampa Azul, el que podra ser incorporado en distintas
escalas de tiempo (ver Anexo 3). Parte del equipamiento debera integrarse a la
dotacién permanente de cada buque (ej. termosalindgrafos, botellas oceanograficas),
mientras que otra parte deberd integrarse en un pull de instrumental compartido, a ser
administrado por un grupo técnico-profesional de especialistas formados ad-hoc (e;.
CTDs, correntdometros, boyas, gliders, etc.).

¢ La creacion de una dependencia interinstitucional (pafiol oceanografico)
encargada de la compra, la administracién del uso, el almacenamiento y el
resguardo de grandes equipos, el mantenimiento preventivo y operacion en
campanas.

9.3 Formacion de recursos humanos

Se ratifica la carencia de grupos técnicos especialistas en materia de equipamiento
oceanografico, por lo que se propone:

e La formacion de recursos humanos con perfiles técnicos en instituciones locales
con suficientes antecedentes en la materia y fortalecidos en instituciones extranjeras
mediante un régimen de pasantias y/o visitas. Cabe destacar que los tiempos de
formacién de recursos humanos tan especializados son largos, y dependeran de la
estrategia que se encare para su formacion.

¢ La constitucion de grupos técnicos especialistas en el manejo de diferentes tipos
de equipamiento que trabajen sinérgicamente para optimizar los recursos disponibles.
Estos grupos tendran la responsabilidad de operar el pafiol oceanogréfico y satisfacer
la demanda de especialistas de los sistemas de observacion (buques, boyas, red
costera, etc.). Asociada a la complejidad y grado de especializacion que estos grupos
técnicos necesitan para su formacién, se establecen tres escalas de tiempo diferentes
para cubrir la demanda:

a) Grupo CTD y TSG: a conformar en corto plazo (2015). Medianamente
consolidado y operativo en un periodo no menor de 3 afos. Este grupo tendra la
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responsabilidad de la toma de datos cientificos en las diferentes campanas de
investigacién a bordo de las plataformas oceanograficas. En tierra este grupo sera
responsable del mantenimiento, calibracion y reparacion del instrumental cientifico.

b) Grupo Red Costera (hidro-meteoroldgicas, radares, olas y mareas): a
conformar en mediano plazo (2015-2018). Se observa primariamente la necesidad
de fortalecer y ampliar la red mareografica costera que depende del Servicio de
Hidrografia Naval. Este grupo contribuira a potenciar esta red interactuando con
dicha institucion. Parte del fortalecimiento implica incorporar a la red existente y a
nuevos puntos de observacion los siguientes parametros ambientales: temperatura,
salinidad y observaciones meteoroldgicas. Es imperioso que estos sistemas operen
en forma automatizada y en tiempo real (ver también la propuesta de fondeos
costeros para la observacion olas y corrientes en el siguiente punto).

Los estudios de dinamica costera demandan también la instalacién de sistemas de
radares costeros que permitan, con bajo esfuerzo de mantenimiento, monitorear
corrientes en superficie de extensas aéreas proximas a la costa.

c) Grupo Boyas y Fondeos: a conformar en largo plazo (2015-2020). Este grupo
tendrd la responsabilidad de disefar, armar y fondear instrumental en puntos fijos
de monitoreo de series temporales de corto, mediano y largo periodo. Este grupo
se ird conformando sobre la demanda de programas de investigacion ambiental
que lo requieran. En la actualidad se desarrollan en nuestro pais algunos
programas con estos componentes como el Proyecto Malvinas y el proyecto
FREPLATA, entre otros. Cabe destacar la existencia en Comodoro Rivadavia de
personal, perteneciente a la UNPSJB, que podria constituir un pilar importante en la
conformacion de este grupo.

9.4 Plataformas de monitoreo continuo de variables ambientales

Los estudios de variabilidad climatica demandan observaciones ambientales

(oceanogréficas y meteoroldgicas) continuas en el tiempo. En la Argentina existen escasos
antecedentes de plataformas de observacién oceéanica con resultados positivos en cuanto a
longitud de las series temporales de datos ambientales. Un esfuerzo sustancial debe ser
realizado en este sentido para revertir esta situacion. Ello implica un despliegue logistico de
envergadura para asistir a los sistemas de monitoreo continuo, incluyendo:

La creacion de una red nacional interinstitucional de monitoreo que atienda a
los sistemas automaticos de recoleccion, de transferencia y de control de calidad
de los datos. Esta red debera estar conformada por los grupos técnicos
(mencionados anteriormente) y los diferentes usuarios.

Asistir mediante los grupos técnicos mencionados anteriormente (9.3.b y ¢) a:

1) estaciones costeras, meteoroldgicas-oceanogréaficas. Asociados a la red
costera ampliada se propone instalar fondeos (muy cerca de la costa) para
monitorear entre otras variables: corrientes, olas, mareas, temperatura, salinidad.

2) estaciones fijas oceanicas, para la adquisicion de datos meteorologicos
de superficie y oceanograficos en la columna de agua (a través de instalacion de
boyas ocednicas y fondeo de instrumental en el fondo marino).

Dadas las caracteristicas geograficas del GSJ (accesibilidad desde los puertos

cercanos, su tamanio, su geoforma, etc.), se lo podria considerar como una regién particular
de andlisis de laboratorio oceanico ideal para desarrollar experiencias de distinta indole en
observaciones marinas.
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Se propone que la red nacional de monitoreo podria tener su génesis en el GSJ con el
establecimiento de las estaciones costeras en tres sitios estratégicamente elegidos (extremo
norte, medio y extremo sur del GSJ) instalando estaciones de radares, estaciones
meteorolégicas y oceanograficas. Una vez consolidadas estas estaciones, posteriormente
se propone la instalacion de las estaciones fijas oceanicas que demandardn mayor logistica
de mantenimiento.

9.5 Innovacion tecnoldgica

La Argentina tiene la capacidad para el desarrollo de nuevas tecnologias de productos
de equipamiento e instrumental cientifico. Tal es el caso del desarrollo tecnol6gico
alcanzado en materia satelital con el lanzamiento del Satélite SAC-DAquarius para la
medicién, entre otros parametros, de la salinidad superficial y el préximo satélite Argentino-
Brasilefio SABIAMAR que monitoreard el color del océano. El desarrollo por parte del INVAP
del Sistema de Monitoreo Pesquero y Oceanografico (SIMPO) ha permitido un seguimiento
més eficiente de la flota pesquera del golfo San Matias. Sin embargo, el esfuerzo en
innovacion tecnolégica ha sido escaso y habria que fortalecer otras lineas de desarrollo en
materia de investigacion oceanografica y pesquera marina.

Seria deseable contar con una lista de equipos prioritarios a desarrollar en un
programa de sustitucién de importaciones. Ello implicaria:

e La creacion de instrumentos de financiamiento para el desarrollo de tecnologia
para la investigacién oceanografica y pesquera marina a nivel local.

10. Formacion de un Comité Técnico

Dada la naturaleza de la labor cientifica, se espera que el Programa GSJ, al igual que
cualquier programa de investigacion y monitoreo a largo plazo, evolucione en funcién de los
resultados adquiridos, los desarrollos tecnoldgicos, los cambios en los factores que afectan
el funcionamiento ecosistémico y las nuevas demandas de la sociedad. Esto implica que los
objetivos prioritarios y los componentes del programa deberan ajustarse a los nuevos
interrogantes y requerimientos, asi como a las oportunidades de colaboracion (ej.,
convenios con otras instituciones, programas internacionales de investigacion, etc.) y
posibilidades de financiacién. A fin de dar los lineamientos técnicos para el desarrollo futuro
del Programa GSJ se establecera un Comité Técnico permanente, el que tendra la funcion
de (i) evaluar los avances cientificos y tecnoldgicos y definir prioridades para los distintos
componentes del programa, (ii) coordinar reuniones cientificas para el intercambio y
discusién de los resultados, (i) generar presupuestos y (iv) planificar el desarrollo de
campanas oceanograficas.

11. Fuentes de financiacién y administracion

Para la financiacion de los proyectos de investigacién contemplados en el Programa
GSJ, se contara con (1) llamados especificos para ciencias del mar de Proyectos de
Investigacion Cientifica y Tecnologica (PICT) por parte del Fondo Nacional para la
Investigacion Cientifica y Tecnologica (FONCYT), (2) Proyectos de Areas Estratégicas
(PAE) del FONCYT y (3) las lineas de financiamiento regulares, tanto nacionales como
internacionales.

La elaboracién del calendario anual de campafas oceanograficas que involucren el
uso de buques disponibles en el pais y la coordinacién para el uso de equipamiento
compartido estara a cargo de un Grupo de Trabajo para Logistica y Mantenimiento de
Barcos constituido en el ambito interministerial por los Ministerios de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva; Agricultura, Ganaderia y Pesca; Defensa; y Seguridad. La
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financiacion de las campanas y requerimientos mayores de infraestructura y equipamiento
serd definida durante la elaboracién del presupuesto anual asignado a la Iniciativa Pampa
Azul.

En cuanto a la financiacién del programa de monitoreo a largo plazo, la fuentes
convencionales de financiamiento cientifico —acotadas en el tiempo— no son adecuadas.
Cada uno de los componentes del programa de monitoreo requiere de continuidad y, por
ende, no puede depender para su funcionamiento de proyectos de investigacién puntuales.
Los componentes del programa de monitoreo estaran a cargo de las agencias de gobierno
con competencia en cada caso, las que deberan tener un mandato explicito de llevarlo
adelante y un presupuesto dedicado al mismo, apoyadas por la red nacional
interinstitucional de monitoreo propuesta en la Seccién 9.4.
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Anexos

Anexo 1. Integrantes del Grupo de Trabajo

Nombre Institucion Area de interés Email
Ana Parma CENPAT Pesquerias, Consejo Asesor parma@cenpat.edu.ar
Coordinadora Pampa Azul
Gustavo Alvarez- INIDEP Hidroacustica acolombo@inidep.edu.ar
Colombo
Pedro De Carli UNPA - Subs. Pesquerias pedro.decarli@gmail.com
Pesca Sta. Cruz.
Carlos De Marziani UNPSJB - Sistemas de monitoreo marziani@unpata.edu.ar
CONICET CIT- oceanografico
CHUBUT
José Luis Esteves CENPAT Oceanografia quimica, esteves@cenpat.edu.ar
contaminacién, Coordinador
Coriolis
Gustavo Ferreyra uUQ - Programa Oceanografia biolégica, plancton gustavo_ferreyra@ugar.ca
Raices Coordinador Coriolis
Maria Eva Géngora UNPSJB - Subs. Pesquerias mariaevagongora@gmail.com
Pesca Chubut
Federico Isla UNMDP-CONICET  Geologia, Consejo Asesor Pampa  fisla@mdp.edu.ar
Azul
Zulma Lizarralde UNPA Biodiversidad, recursos benténicos  zlizarralde@yahoo.com
Mirtha Lewis CENPAT Datos del mar, Consejo Asesor mirtha@cenpat.edu.ar
Pampa Azul
Gustavo Macchi INIDEP-CONICET Biologia reproductiva gmacchi@inidep.edu.ar
Andrés Rivas CENPAT Oceanografia fisica andres@cenpat.edu.ar
Raul Reta INIDEP Oceanografia fisica reta@inidep.edu.ar
Carlos Selva Y-TEC Geologia carlos.selva@ypf.com
Julio Vinuesa UNPSJB Biodiversidad, recursos benténicos julio.vinuesa@gmail.com
Pablo Yorio CENPAT Conservacioén, depredadores tope yorio@cenpat.edu.ar
Representantes institucionales
Alejandro Mentaberry  MinCyT Pampa Azul amentaberry@mincyt.gob.ar
Juan Pablo Romano MinCyT Coordinador Pampa Azul jromano@mincyt.gob.ar
Pablo Almada PNA pabalmada76@yahoo.com
Silvia Blanc DIIV-UNIDEF Acustica oceanografica silblanc@yahoo.com
Marcela Charo SHN Oceanografia mcharo@hidro.gov.ar
Paola Lorena Dir. Ciencia 'y Ciencia y Técnica plgallegos@hotmail.com
Gallegos Tecnologia Sta.
Cruz
Santiago Miguelez Sec. Ciencia, Tec. Ciencia y Técnica santiago.miguelez@gmail.com
Innov. Prod. Chubut
Liliana Scioli APN Conservacion, areas protegidas hake_01@yahoo.com.ar
Alicia Tagliorette MinTurismo Turismo atagliorette@gmail.com
Antonio De Nichilo SAyDS Ambiente antoniodenichilo@gmail.com
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Instituciones

APN Administracion de Parques Nacionales

CENPAT Centro Nacional Patagénico - CONICET

CIT Centro de Investigaciones y Transferencia Chubut - CONICET

CONICET Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Publicas

DIIV-UNIDEF Division de Investigacion de la Armada - Unidad de Investigacion y Desarrollo Estratégicos para

la Defensa (CONICET/Ministerio de Defensa)
Direccion Provincial de Ciencia y Tecnologia. Ministerio de Produccién. Provincia de Santa Cruz.

INIDEP Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
MinCyT Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
MinTurismo Ministerio de Turismo de la Nacién

PNA Prefectura Naval Argentina

SHN Servicio de Hidrografia Naval. Ministerio de Defensa.

Subsecretaria de Pesca. Ministerio de Desarrollo Territorial y Sectores Productivos. Provincia del Chubut.
Subsecretaria de Pesca y Actividades Portuarias. Ministerio de Produccién. Provincia de Santa Cruz.
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Productiva. Provincia del Chubut

SAyDS Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacion
UNPA Universidad Nacional de la Patagonia Austral

UNPSJB Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
UNMdP Universidad Nacional de Mar del Plata

uQ Universidad de Quebec

Y-TEC YPF — Tecnologia S.A.
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Anexo 2. Investigadores e instituciones que colaboraron

Nombre Investigador (Institucion)

Nombre Investigador (Institucion)

Abdelbassat Abdelbaki (UNPA)
Maria Laura Agliero (CENPAT)
Rémulo Alcoleas (UNPSJB)

Pablo Almada (PNA)

Gastén Almadoz (UNLP-CONICET)
Hector Alvarez (UNPSJB-CONICET)
Gustavo Alvarez Colombo (INIDEP)
Fernando Aras (UNTDF)

Maria Elena Arce (UNPSJB-CIT-Chubut)
Andrés Averbuj (CENPAT)

Michéle Baqués (DIIV-UNIDEF)
Daniel Bertuche (INIDEP)

Paola Betti (INIDEP)

Oscar A. Bianciotto (UNTDF)
Gregorio Bigatti (CENPAT)

Silvia Blanc (DIIV-UNIDEF)

Gabriela Blanco (CENPAT)

Alicia Blessio (Minist. Educ. Tierra del Fuego)
Dee Boersma (UW)

Alicia Boraso (UNPSJB-CIT-Chubut)
Marcela Borel (UNS-CONICET)
Alejandro Bortolus (CENPAT)
Patricio Bos (DIIV-UNIDEF)

Nelson Bovcon (UNPSJB)

Martin Brégger (CENPAT)

Guillermo Caille (UNPSJB-FPN)
Mario Carignan (INIDEP)

Javier Ciancio (CENPAT)

Mariano Cinquini (DIIV-UNIDEF)
Pablo Cochia (UNPSJB)

Alejandro Colombo (UNPSJB)

Marta Comendatore (CENPAT)
Mariano Coscarella (CENPAT)
Enrique Crespo (CENPAT)

Marcela Charo (SHN)

Sonia Marina Chandare (UNPSJB)
Silvana Dans (CENPAT)

Ricardo Das Neves Guerreiro (UNPSJB)
Pedro De Carli (UNPA-Subs. Pesca Sta. Cruz)
Juan De La Garza (INIDEP)

Carlos De Marziani (UNPSJB)
Antonio De Nichilo (SAyDS)
Mariana Degrati (CENPAT)

Ricardo Delfino (FPN)

Fernando Dellatorre (CENPAT)
Marina Vera Diaz (INIDEP—-CONICET)
Hebe Monica Dionisi (CENPAT)

Ana Dogliotti (IAFE)

Martin Ehrlich (INIDEP)

José Luis Esteves (CENPAT)
Ménica Fernandez (INIDEP)

Marta Ferrario (UNLP-CONICET)
Gustavo Ferreyra (ISMER)

Carla Firpo (INIDEP)

Ricardo Fondacaro (UNPSJB)
José Gallardo (UNPSJB)

David Galvan (CENPAT)

Pablo Garcia Borboroglu (CENPAT)
Alejandro Gatto (CENPAT)

Diego Giberto (INIDEP—CONICET)
Damian Gil (UNPSJB-CIT-Chubut)
Monica Gil (CENPAT)

Sebastian Giulianelli (CENPAT)
Agustina Gomez-Laich (CENPAT)

Maria Eva Géngora (UNPSJB-Sub. Pesca Chubut)

José Fidel Gonzalez (UNPA)

Juan Gonzalez (DIIV-UNIDEF)

Atila Esteban Gosztonyi (CENPAT)
Florencia Grandi (CENPAT)

Raul Guerrero (INIDEP-UNMdP)
Miguel Haller (UNPSJB-CENPAT)
Marcelo Hernando (CNEA)

Alejo Irigoyen (CENPAT)

Gabriela Irusta (INIDEP)

Hernan Isbert Perlender (DIIV-UNIDEF)
Federico Isla (UNMdP-CONICET)
Carlos Labriola (UNPA)

Mariana Lanfranconi (UNPSJB-CONICET)
Edmundo Lavia (DIIV-UNIDEF)
Horacio Leon (UNPA)

Mirtha Lewis (CENPAT)

Zulma Lizarralde (UNPA)

Rocio Loizaga de Castro (CENPAT)
Daniel Lorenzetti (UNPA)

Piedad Losano (UNPSJB)

Mariana Lozada (CENPAT)

Gustavo Macchi (INIDEP-CONICET)
Laura Machinandiarena (INIDEP)
Adrian Madirolas (INIDEP)

Mauro Marcinkevicius (UNPSJB-CIT Chubut)
Rui Marques Rojo (DIIV-UNIDEF)
Juan Pablo Martin (UNPA)

Patricia Martos (INIDEP-UNMdP)
Maria Marta Méndez (CENPAT)

Nora Montoya (INIDEP)

Paula I. Moriondo Danovaro (INIDEP)
Claudia Muniain (UNSAM)

Marina Nievas (CENPAT)

Rafael Oliva (UNPA)

Marcelo Pajaro (INIDEP)

Flavio Emiliano Paparazzo (CENPAT)
Ana Parma (CENPAT)



Nombre Investigador (Institucion)

Nombre Investigador (Institucion)

Juan Pisoni (CENPAT)

Susana Pittaluga (UNPA)

Igor Prario (DIIV-UNIDEF)

Ménica Primost (CENPAT)

Flavio Quintana (CENPAT)

Raul Reta (INIDEP-UNMdP)
Valeria Retana (CENPAT)

Alicia Rico (UNPSJB)

Andrés Rivas (CENPAT)

Alejandra Romero (IBMyP A.Storni)
Juan Emilio Sala (CENPAT)
Vanesa Salomé (UNSAM)

Noela Sanchez-Carnero (CENPAT)
Norma Santinelli (UNPSJB)

Alicia Sar (UNPA)

Viviana Sastre (UNPSJB)

Liliana Scioli (APN)

Miriam Solis (CENPAT)

Paula Stoyanoff (UNPSJB-CIT-Chubut)
Ménica Stronati (UNPSJB)

Guillermo Svendsen (IBMyP A.Storni)
Alicia Tagliorette (MinTurismo /UNPA)
Brenda Temperoni (INIDEP-CONICET)
Javier Tolosano (UNPSJB-CIT-Chubut)
Mariano Tonini

Américo Torres (CENPAT)

Damian Vales (CENPAT)

Martin Varisco (UNPSJB-CIT-Chubut)
Leonardo Venerus (CENPAT)

Julio Vinuesa (UNPSJB)

Maria Delia Vifas (INIDEP—-CONICET)
Gabriela Williams (CENPAT)

Otto Wohler (INIDEP)

Jorge Wyngaard (INIDEP)

Agustin Schiariti (INIDEP-CONICET)
Irene Schloss (IAA/ISMER)
Evangelina Schwindt (CENPAT)
Valeria Segura (INIDEP)

Javier Signorelli (CENPAT)

Ricardo Silva (INIDEP)

Pablo Yorio (CENPAT)

Maria Soledad Zabala (CENPAT)
Hector Zaixso (UNPSJB-CIT-Chubut)
Manuel Zaixso (UNPSJB-CIT-Chubut)

Instituciones

APN Administracion de Parques Nacionales

CENPAT Centro Nacional Patagénico - CONICET

CIT-Chubut Centro de Investigaciones y Transferencia Chubut - CONICET
CNEA Comisién Nacional de Energia Atémica

CONICET Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Publicas
DIIV-UNIDEF Division de Investigacion de la Armada - UNIDEF (CONICET/Ministerio de Defensa)
FPN Fundacién Patagonia Natural

IAFE Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio - UBA

IBMyP A.Storni Instituto de Biologia Marina y Pesquera Almirante Storni
INIDEP Instituto Nacional de Investigacién y Desarrollo Pesquero
ISMER Institut des Sciences de la Mer de Rimouski

Ministerio de Educacién de la Provincia de Tierra de Fuego

MinTurismo Ministerio de Turismo de la Nacién

PNA Prefectura Naval Argentina

SAyDS Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién
SHN Servicio de Hidrografia Naval

Subsecretaria de Pesca y Actividades Portuarias. Ministerio de Produccién. Provincia de Santa Cruz.
Subsecretaria de Pesca. Ministerio de Desarrollo Territorial y Sectores Productivos. Provincia de Chubut.

UNSAM Universidad Nacional de San Martin

uw University of Washington

UNLP Universidad Nacional de La Plata

UNMdP Universidad Nacional de Mar del Plata

UNPA Universidad Nacional de la Patagonia Austral
UNPSJB Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco
UNS Universidad Nacional del Sur

UNTDF Universidad Nacional de Tierra del Fuego
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Anexo 3. Equipamiento necesario para muestreo en el mar

Tipo de equipamiento (1) Necesario (corto, Destino (3)
mediano o largo
plazo) (2)

CTD y roseta Corto plazo Buques
Sistema integrado de adquisicion de datos de
navegacion y variables de superficie Corto plazo Buques
Correntémetros ADCP (38 kHz; 75 Khz y/o Corto plazo BUQUES
150 kHz) P q
Guinche oceanografico portatil pequefio Corto plazo Pariol Oceanografico
Estaciones meteoroldgicas cientificas c

- orto plazo Buques
automaticas
Sistemas de adquisiciéon datos en continuo de Mediano plazo BUQUES
superficie (fluorescencia, ph, O, turbidez) P q
Fluorémetro de laboratorio Corto plazo Buques
Citémetro de flujo de laboratorio Mediano plazo Buques
Analizador de imagenes FlowCam Mediano plazo Buques
Céamara de produccién primaria y radiémetros  Corto plazo Buques
Guinche oceanografico profundo con cable Medi

ediano plazo Buques

conductor 10 mm

Redes de plancton de apertura y cierre
remoto (multired)

Redes de plancton tipo Bongo, Nackthai,
RMT, otras.

Ultrafrezzer

Trampas de sedimentos

Muestreadotes de sedimentos superficiales
(dragas, rastras, otros)

Ecosondas cientificas

Sonda multihaz (multibeam)

Boyas oceanicas

Fondeo de instrumentos

Instrumentos para boyas y fondeos
Radares costeros

Vehiculo remolcado ondulante

Guinche oceanografico con cable no metdlico
portatil (muestreo de oligoelementos)

Mediano plazo

Corto plazo

Mediano plazo
Mediano plazo

Mediano plazo

Mediano plazo
Mediano plazo
Largo plazo

Mediano plazo
Mediano plazo
Mediano plazo
Largo plazo

Largo plazo

Panol oceanografico

Panol oceanografico

Buques
Panol oceanografico

Panol oceanografico

Buques

Buques

GSJ- Pafol oceanog.
GSJ — Pafiol oceanog.
GSJ- Pafol oceanog.
Costas GSJ- Pariol oc.
Panol oceanografico

Panol oceanografico

(1) El equipamiento aqui listado es el que resulta de evaluar las reales necesidades logisticas de los
buques nacionales que estan siendo utilizados en la actualidad para la investigacién oceanografica y

pesquera marina.

(2) Laincorporacion del equipamiento deberia ser planificada en diferentes escalas de tiempo:

a) Corto plazo: durante el periodo 2015

b) Mediano plazo: periodo de 2015-2018

¢) Largo plazo: periodo 2015-2020

(3) Parte del equipamiento debe ser instalado en los buques de investigacion, mientras que otra parte
puede ser depositada en el Pafol Oceanografico para su resguardo, mantenimiento, administracion de
uso y eventual operacion a bordo. Debera ser destinada a los proyectos involucrados en la Iniciativa

Pampa Azul.
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