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GENERAR CONOCIMIENTO

ADMINISTRACION NACIONAL DE COMBUSTIBLES, ALCOHOL Y PORTLAND

Esta publicacién constituye un aporte de ANCAP para
organizar el conocimiento cientifico sobre la Linea de

Base ambiental en la Zona Econémica Exclusiva de la
Republica Oriental del Uruguay, comprendiendo los medios
fisico, bidtico y antrépico, y asi sustentar el desarrollo del
conocimiento en la materia.

ANCAP impulsa la generacién del conocimiento de Linea de
Base ambiental, en forma coordinada con el desarrollo de
los proyectos de exploracién y produccién de hidrocarburos
en Uruguay, con el objetivo de disefiary ejecutar proyectos
ambientalmente sustentables, asumiendo el compromiso
intergeneracional que se desprende de su Politica Ambiental.

El trabajo concretado por medio de un Convenio Especifico
entre ANcAPy la Universidad de la Repliblica, reunié a un

PRESENTACION

equipo de decenas de investigadores de diversas disciplinas
que recopilaron, revisaron y organizaron la informacién
cientifica publicada de descripcién y caracterizacién de

los medios fisico, biético y antrépico en una zona que
comprende 142.166 km?y en ambientes ocednicos de aguas
someras a ultra-profundas. Ha permitido identificar los
vacios de informacién, sobre los cuales se debe continuar
trabajando para mejorar el conocimiento y asi contribuir
con la evaluacién de impactos ambientales y la gesti6n
ambiental adecuada de los proyectos de exploracién y
produccién de hidrocarburos.

ANCAP agradece a todos quienes con su conocimientoy
dedicacién permitieron la realizacién de esta publicacién
invitando a los lectores a contribuir con la difusién y uso
productivo de la informacién que se presenta.
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UN LEGADO INVALUABLE

FACULTAD DE CIENCIAS

El trabajo producido en el Programa Oceanogrifico de
Caracterizacién del Margen Continental Uruguayo / ZEE
nos permite, por primera vez, tener una visién de conjunto
del conocimiento cientifico del océano de nuestro pafs.

Este trabajo profundo y sistematico, sobre el estado actual
del conocimiento cientifico de nuestro océano, revela la
importancia de lo que hoy conocemos y el enorme desafio
investigar lo que alin resta por conocer.

De caraa las profundas transformaciones en la matriz
productiva a las que nuestro pais se ha lanzado, este
conocimiento adquiere una relevancia estratégica para
poder seleccionar las mejores tecnologias e innovaciones
aaplicar para alcanzar un desarrollo sustentable, social y
medioambientalmente sostenible.

Dr. Juan Cristina
DECANO

Facultad de Ciencias

La caracterizacién de los ecosistemas ocednicos uruguayos
mediante la generacién de la Linea de Base correspondiente
a los principales pardmetros fisicos, quimicos, biolégicosy la
estructura de las comunidades, representa la conquista de
una nueva frontera a conocer para un pais que se proyecta

al futuro.

El océano uruguayo, con sus riquezas y sus singularidades
representa para las futuras generaciones un legado
invaluable, que lo serd en la medida que seamos capaces de
determinar cientificamente sus potencialidades y contar
con los insumos para proteger sus fragilidades. Sin duda,
este trabajo es una muy valiosa obra para contribuir a estos
fines.
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ZONA ECONOMICA EXCLUSIVA

FACULTAD DE CIENCIAS

El concepto de Zona Econémica Exclusiva (zeg) como
espacio marino fue introducido por la Convencién de las
Naciones Unidas para el Derecho del Mar (cnumap) el 10 de
diciembre de 1982.

La zee Uruguaya es una franja maritima que ocupa
142.166km?. La misma se extiende desde el limite exterior
del mar territorial hasta una distancia de 200 millas
marinas (370,4km) contadas a partir de la Linea de Base

y establecidas en el articulo 14 de la Ley N° 17.033, para
medir la anchura del mar territorial.

Uruguay como Estado signatario de la Convencién de las
Naciones Unidas para el Derecho del Mar tiene derechos
de soberania para explorary explotar los recursos naturales
tanto vivos como no vivos, existentes en el espacio maritimo
comprendido por su zeg, tanto de las aguas suprayacentes
al lecho marino como del lecho y subsuelo del mar. Estos
derechos también se extienden a otras actividades con
miras a la exploracién y explotacién econémicas de la zona,
tales como la produccién de energia derivada del agua, de
las corrientes y de los vientos. Por otro lado, tiene el deber
de promover el manejo y uso sustentable de los recursos
renovables y no renovables, asi como el compromiso de
proteccién y preservacién de la biodiversidad y del medio
ambiente marino de acuerdo con los datos cientificos mas
fidedignos de que se disponga.

Dra. Leticia Burone
Dra. Natalia Venturini

El margen continental uruguayo y las aguas suprayacentes
constituyen una regién particularmente relevante desde

el punto de vista hidrodindmico, topogréfico, ecolégico y
econdémico. Sin embargo, el conocimiento acerca de los
procesos oceanograficos y ecoldgicos en el fondo marino y
en las aguas suprayacentes —medio peldgico— del margen
continental uruguayo son aidn incipientes.

Las acciones de exploracién y explotacién de petréleoy
gas en el margen continental uruguayo serdn de extrema
importancia para el desarrollo del pafs, pues generaran
insumos de dificil sustitucién en la matriz productivay
energética del Uruguay. Para que el uso de los recursos
existentes en esta amplia zona sea sustentable debe
compatibilizarse su explotacién con la protecciény
preservacién del medio ambiente marino. Por lo tanto,

la evaluacién de la potencialidad de los recursos y la
implementacién de politicas adecuadas de manejo deben
establecerse y sustentarse en base a informacién cientifica
relevante y competente.

Concretamente, un insumo necesario es el establecimiento
de unaLinea de Base con la informacién pertinente para
cumplir con las normativas ambientales nacionales —a

ser establecidas— e internacionales. Dicha Linea de Base
caracteriza el estado del ecosistema antes de la intervencién
para poder evaluar efectos futuros, asi como proporcionar
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medidas mitigadoras de posibles impactos ambientales
generados por las futuras actividades de exploraciény
explotacién de petréleoy gas en la zee.

Para comenzar a revertir esta situacién, ANCcAP le solicité a

la Facultad de Ciencias de la UdelaR la realizacién de un
levantamiento bibliografico de la informacién existente en
la zee para los diferentes compartimientos oceanograficos

y ecoldgicos. Este trabajo por tanto plantea un andlisis
critico acerca del conocimiento existente y busca identificar
los vacios de informacién y suministrar los lineamientos
generales para la elaboracién de una futura Linea de Base
ambiental.

El documento aqui presentado corresponde a la Etapa 1 de
la propuesta presentada y se compone de dos productos
principales. El primero se refiere al Informe propiamente
dichoy consta de cuatro capitulos: Medio Fisico, Medio
Bioldgico, Medio Antrépico e Integracién de la Informacion.
Cada uno de los tres primeros capitulos se subdivide en
areas especificas del conocimiento y analiza de forma critica
un volumen equivalente a 500 referencias. Estas fueron
relevadas con la participacién de 40 cientificos —entre
seniors y juniors— pertenecientes a cuatro instituciones:
Facultad de Ciencias de la UdelaR, Direccién Nacional de
Recursos Acuaticos (DINARA), Servicio de Oceanografia,
Hidrografiay Meteorologia de la Armada (soHma ) y Centro
Universitario Regional Este, Rocha UdelaR (cure).

Durante la elaboracién de este informe se ha buscado
sintetizar, desarrollary analizar la informacién relevada
plasmandola en textos y figuras claras con el fin de facilitar
su lecturay comprensién.

El segundo producto consta de una lista bibliografica
conteniendo las referencias totales consultadas, que se
presenta al final de cada capitulo.

Los resultados de la revision bibliografica manifiestan que
el nivel del conocimiento cientifico alo largo de la zee es
escaso y heterogéneo. No obstante, lo poco que se sabe
indica la complejidad de este ambiente desde el punto de
vista hidrodindmico, geomorfolégico, sedimentolégico y

su reflejo en las comunidades —plancténicas, necténicas y
benténicas— tanto en la plataforma como en el talud. Esto
resalta la necesidad imperante de continuar los estudios del
margen continental Uruguayo.

El presente informe reconoce como uno de los resultados
mads satisfactorios el trabajo realizado en equipo por un
conjunto de cientificos especialistas de diferentes areas

y provenientes de diferentes instituciones que aportaron
tanto con su conocimiento como con datos generados por
sus respectivas instituciones.







Nuestro Rio de la Plata

DOSTESTIMONIOS

«Nuestro viaje es largo y desagradable» escribié Charles
Darwin a mediados de noviembre de 1832 mientras
navegaba de Buenos Aires a Montevideo. «En el mapa, la
desembocadura del Plata parece cosa muy bella, pero la
realidad estd muy lejos de responder a las ilusiones que uno

se ha trazado. No hay demasiada grandeza ni belleza en esa
inmensidad de agua fangosan. Es |la observacién cientifica del
joven naturalista inglés a bordo del velero H.M.S. Beagle en
su viaje alrededor del mundo.

Un testimonio muy diferente lo encontramos en E/ rio sin
orillas de Juan José Saer, cuando desde el avién en que viaja
a Buenos Aires ve el punto de confluencia del rio Parandy
el rio Uruguay para formar el Rio de la Plata. «Visto desde la
altura, ese paisaje era el mds austero, el mds pobre del mundo
—Darwin mismo, a quien casi nada dejaba de interesar, ya
habia escrito en 1832:"no hay ni grandeza ni belleza en esta
inmensa extension de agua barrosa"-. Y sin embargo ese lugar
chato y abandonado era para mi, mientras lo contemplaba,
mds mdgico que Babilonia, mds hirviente de hechos
significativos que Roma o que Atenas, mds colorido que
Viena o Amsterdam, mds ensangrentado que Tebas o Jericé.
Era mi lugar: en él, muerte y delicia me eran inevitablemente
propias.» Quien abandond ese lugar de la infancia para vivir
en el extranjero, siempre que regresa a su pafs descubre que
ningln otro lugar del planeta puede generar un estado de
correspondencia semejante entre lo interno y lo exterior.

PRESENTACION

Guillermo Giucci

Ese Rio de la Plata de la infancia siempre esté ahi, a la espera
del reencuentro afectivo.

Son claras las diferencias. En la descripcién de Darwin, el
espacio es observado desde una distancia emocional, como
un objeto mas. No suscita ninguna emocién particular. En el
caso de Juan José Saer, el Rio de la Plata estd contenido en
el recuerdo conmovedor del escritor. Ese segundo Rio de la
Plata, que podemos llamar «nuestro», de nuestra memoria

e identidad, debe convivir hoy con la utilizacién del margen
continental de Uruguay como fuente de recursos.

LA SIERRA DE LA PLATA

El Rio de la Plata tiene una prolongada historia, anterior a la
explotacién pesquera o petrolifera. Pero la toponimia revela
las aspiraciones antiguas. Los expedicionarios europeos que
desde inicios del siglo xvi navegan el Atlantico Sur intentan
descubrir un pasaje desde el océano Atlantico al océano
Pacifico para alcanzar las islas Molucas. El «Maluco» era una
zona territorial difusa para los europeos a inicios del siglo
xvi, que abarcaba un drea mucho mayor que las actuales
islas Molucas. Divididas politicamente en pequefios
sultanatos, la unidad de las islas de las Especierias derivaba
del comercio maritimo imperial. A esa regiéon «distante» —el
archipiélago de Indonesia— llegaban por la ruta oriental

las naves portuguesas en busca de las especias: canela,
pimienta, nuez moscada, clavo de olor.
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Espafia debia hallar una ruta alternativa para participar

del negocio de las especias del Oriente, lo que exigia el
descubrimiento de un pasaje interocednico occidental hacia
el Mar del Sur (Océano Pacifico), avistado por Vasco Nifiez
de Balboa en 1513. En el intento fracasé la expedicién del
piloto mayor de Castilla, Juan Dfaz de Solis. A inicios de
1516, Solis exploré la costa atldntica a los 35 grados de
latitud sury se adentré en el Mar Dulce (Rio de la Plata). El
capitdn portugués desembarcé en un batel acompafiado
por un grupo de marinos espafioles para «ver qué Gente

era esa, y tomar algiin Hombre para traer para Castilla», en
las palabras del cronista Antonio de Herrera. Pero en esta
ocasién el grupo de expedicionarios serfa emboscado por
los indigenas en la costa cercanaa la isla Martin Garcfa.

De los expedicionarios que desembarcaron con Solis,
sobrevivi6 a la emboscada solamente uno, el grumete
Francisco del Puerto, entonces con 14 afios, que
permanecié entre los indigenas. Sin su capitén, los
expedicionarios decidieron retornar a Espafia.

Viviendo entre los indigenas, Francisco del Puerto noté
que algunos de ellos tenfan piezas de plata. Asi se habria
iniciado la leyenda del rio de la plata, propagada asimismo
por los portugueses. El interior desconocido aparecia como
repositorio de riquezas inestimables. Por lo menos desde

el regreso a Lisboa de la expedicién de Cristobal de Haro en
1515, se difundieron en Portugal rumores de la existencia
de tesoros en el interior desconocido de América del Sur.
Esto darfa lugar a una distincién entre la «costa del palo-
brasil» y la «costa de oro y de plata». Si en la regién norte
los conflictos tuvieron como base el comercio de la madera
tintdrea, en la regién sur hubo dos motivos de fondo de las
sucesivas expediciones castellanas: el descubrimiento del
pasaje interocednico a las islas Molucas y la bdsqueda de
los tesoros imaginados en el interior de América del Sur.
Recordemos que alin no se habia conquistado el imperio
Incay saqueado sus riquezas auriferas y argentiferas.

Aunque sea imposible establecer con precisién la génesis
del objetivo de la tierra de la Plata, es posible sin embargo
trazar a grandes rasgos su evolucién. Lo indudable es que
se trata de un objetivo especificamente americano. Tiene
una composicién heterogénea: pequefias muestras de
plata, informaciones de supervivientes, relatos de colonos
portugueses e historias de indigenas, contribuyeron para
reafirmar las ilusiones de los expedicionarios. Seguramente
el nombre «de la Plata» estaba vinculado con la mitica
«Sierra de la Plata», gobernada por un Rey blanco. Los
expedicionarios luso-castellanos remontaron los rios de la
Plata, Parand, Paraguay y Uruguay en busca de la ansiada
sierra plateada. Como trasfondo histérico a los rumores,
sefialemos que laimagen de la Sierra de la Plata podia

estar conectada al Cerro Rico de Potosi e incluso a las
riquezas del Perd. En todo caso, el nombre Rio de la Plata se
consolidé como una ruta hacia las riquezas del interior de
América del Sur.

QUEDO ELNOMBRE, CAMBIARON LOS OBJETIVOS

Desvanecidas las ilusiones de la ruta a las riquezas
argénteas, el Rio de la Plata adquirié nuevas caracteristicas.
Se convirtié predominantemente en un espacio de
rivalidades politicas. En 1680 los portugueses fundaron

la Colonia del Sacramento, sobre la ribera oriental del rio.
Las luchas entre espafoles y portugueses prosiguieron,
induciendo en 1724 a Felipe V a ordenar la construccién

de Montevideo y sus fortificaciones para detener el avance
lusitano.

A inicios del siglo xix se producen las Invasiones Inglesas.
La corona briténica pretendia anexar a su dominio el
Virreinato del Rio de la Platay para ello emprendié dos
expediciones militares en 1806 y 1807. Nuevamente el Rio
de la Plata era el escenario de las aspiraciones politicas de
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las potencias europeas. Se consideraba que los territorios
hispanoamericanos podian brindar un apoyo estratégico
y econémico de utilidad para el Reino Unido, que habia
entrado en su fase de revolucién industrial. En la primera
invasién inglesa de 1806 las tropas britdnicas ocuparon
brevemente la ciudad de Buenos Aires, pues al mesy
medio serian derrotadas por un ejército proveniente de
Montevideo. En la segunda invasién inglesa de 1807,

las tropas britdnicas tomaron Montevideo pero serfan
derrotadas al intentar ocupar Buenos Aires. Es comdin

el argumento de los historiadores de que la popularidad
de los lideres criollos militares y el fervor de los grupos
independentistas que participaron en la defensa contra la
invasién inglesa, fueron algunos de los catalizadores de la
causa emancipadora en el Virreinato del Rio de la Plata.

GRAF SPEE. SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

El 13 de diciembre de 1939 se llevé a cabo la Batalla del Rio
de la Plata, donde se enfrentaron un navio aleméan contra
tres britdnicos. Muy conocida es la historia del crucero
pesado Admiral Graf Spee, «acorazado de bolsillo» que
sirvié durante la Segunda Guerra Mundial a la Marina de
Guerra germanica. Entre otro armamento contaba con

seis cafiones de 280 mm en dos torretas triples, y habfa
sido disefiado para vencer a los veloces cruceros que
pudiese enfrentar. Se lo envié al Atlantico Sur como buque
corsario en las semanas previas al estallido de la Segunda
Guerra Mundial, con la misién de hundir buques mercantes
britdnicos una vez desatada la guerra a fin de destruir el
abastecimiento de los enemigos.

El Graf Spee habia hundido nueve barcos en los océanos
Atlantico e indico cuando inesperadamente tuvo que

enfrentar tres cruceros britdnicos en la Batalla del Rio de
la Plata. Los muertos y los desperfectos sufridos durante

el enfrentamiento obligaron al capitdn Hans Langsdorffa
hacer escala en el puerto de Montevideo. Con la entrada en
aguas neutrales del Rio de la Plata, llegd algo de calmaalos
marinos. «Se advertia ya en la entonacién de las aguas que
era la desembocadura del Rio de la Plata (...). No iba a haber
mds muertos en aquella imaginaria esquina del Atlantico Sur»
relaté el tripulante Rudolf Muller afios después, afincado en
Villa Brochero, Argentina'. Cuando cumplidas las 72 horas
autorizadas por el gobierno de Uruguay para la reparacién
de la nave, el comandante Langsdorff tuvo que abandonar la
bahia, ordené echar su barco a pique y se suicidé en Buenos
Aires con un balazo en la cabeza. Fue en parte un triunfo

de laingeniosa labor de desinformacién de la delegacién
diplomatica britdnica en Montevideo, que alimenté rumores
respecto de las fuerzas navales britdnicas apostadas en la
salida del estuario.

ELRiO DE LA PLATA. PLAYA

A principios del siglo XX las clases altas pasean por las
playas de Montevideo. Aprovechan para mostrarse en
sociedad y manifestar las ventajas del ocio. Caminan los
hombres totalmente vestidos, con sombreros blancos y
bengalas. Pero progresivamente los paseantes se convierten
en bafiistas y estacionan sus automdviles en la propia arena.

Atrds quedaban los recelos contra el mar. Incluso los médicos
recomiendan a las mujeres los bafios de mar. El traje de bafio
femenino consistia en un pantalén que cubria hasta debajo
de larodillay blusa con mangas. En los afios veinte surge el
prestigio del bronceado, importado de Paris y Miami.

La construccién de importantes hoteles costeros marca
este cambio en larelacién con el Rio de la Plata, como el
Hotel de los Pocitos y el Hotel Carrasco. Ademds se edifican
chalets, en particular frente a la playa de los Pocitos, que
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serdn demolidos a partir de la década de 1940 para dar lugar
alos edificios en altura.

Montevideo ofrece en la actualidad una Rambla de mis
de 20 kilémetros que convoca un publico aficionado a

las caminatas, al jogging y al ciclismo. Sus playas sobre

la costa del Rio de la Plata reciben a los fieles baiiistas
durante los meses de verano. La gente toma mate y juega
a las cartas, conversa en familia y con los amigos. El clima
es de tranquilidad y de descanso. El uruguayo disfruta
dejando pasar el tiempo placidamente en la playa los fines
de semana veraniegos. En especial los amaneceres y los
atardeceres frente a este «rio grande como mar, en las
principales playas de Montevideo —Playa Ramirez, Playa de
los Pocitos, Puerto del Buceo, Playa Malvin, Playa Honda,
Playa Carrasco-, son un espectdculo inolvidable.

EL (EN)CANTO DE LOS RfOS

Los rios con frecuencia forman parte de una geografia
tanto fisica como afectiva. Ya mucho sabemos del Rio

de la Plata en relacién con su ubicacién geogrifica
(vertiente del océano Atlantico, continente América),
ubicacién administrativa (Uruguay y Argentina), caudal
evacuado (22.000m?3/s), cuerpo de agua (bahias, islas
interiores, ciudades costeras, rios drenados), longitud

(300 km), superficie (30.362 km?). Sabemos también

que es considerado el rio mas ancho del mundo (220 km).
Conocemos su promedio de salinidad, su fauna, las tres
zonas geograficas (regién interna, intermedia, exterior) y su
baja sismicidad; los vientos locales y la practica de deportes
(nado en aguas abiertas, pesca, yachting, surf, wind surfing,
kitesurf, navegacién en canoay kayak).

Mucho menos, sin embargo, conocemos el Rio de la Plata
desde el punto de vista afectivo-cultural. La literatura, la
poesia, la misicay el cine hicieron famosos a rios como

el Amazonas, Nilo, Orinoco, Mississippi, el Volga o el
Guadalquivir. El rio Tajo fue cantado poéticamente por
Garcilaso de la Vega; el Duero celebrado por Gerardo
Diego. Este paisaje afectivo puede en ocasiones representar
incluso el viaje de la locura. En la novela de Joseph Conrad,
El corazén de las tinieblas, el marinero Marlow remonta el rio
Congo en Africa en busca de Kurtz, el rebelde empleado de
una empresa belga de explotacién de marfil.

El Rio de la Plata aun no encontré su (en)canto. Como aquel
Danubio deslumbrante que surge en la escritura de Claudio
Magris. El conocido ensayista italiano le dedicé al rio un
libro primoroso, El Danubio, especie de novela y ensayo,
diario y autobiografia, historia cultural y libro de viajes.
Destaco laimportancia del viaje sentimental, que acompaiia
la travesia del rio desde sus fuentes hasta el Mar Negro.
Magris nos permite recorrer la extensién del Danubio y de
la civilizacién danubiana como si fuésemos viajeros de un
espectdculo al mismo tiempo cotidiano y grandioso.

Podemos anticipar el comentario del lector: «no se puede
comparar el Danubio culto con el Rio de la Plata inculto.
Pero no se trata meramente de un problema de ubicacién
geograficay de una historia supuestamente carente de
cultura. El poeta argentino Juan Laurentino Ortiz escribié
El Gualeguay, una magnifica narracién poética del paisaje y
de los sucesos histéricos y econémicos del rio Gualeguay.
Ortiz poetizé la vida del rio de una provincia argentina.
iSeria formidable que el Rio de la Plata encontrase a su autor
(o mejor, autores)! Juan José Saer llevé a cabo en su libro E/
rio sin orillas una historia cultural de la trayectoria del Rio
de la Plata del lado argentino. Falta ahora contar |a historia
cultural del lado uruguayo, de nuestro Rio de la Plata.

1 Muller, Rudolf. 1954. Graf Spee. Enrique Signoris, 22:176.
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1.1 HIDRODINAMICA

1.1.1 INTRODUCCION

Los primeros relevamientos oceanograficos de la plataforma uruguaya fueron realizados
por el Servicio Oceanografico y de Pesca (sovp) en la década de 1930. El instrumental
utilizado en ese momento consistia principalmente en botellas reversibles tipo Nansen
—ideadas por el oceanégrafo Fridtjof Nansen a principios del siglo XX— para toma de
muestras de agua y termdmetros de inversién, mientras que la salinidad generalmente se
media por métodos quimicos. De este modo se obtenian datos de temperatura y salinidad
discretos a determinadas profundidades. Esta informacién se encuentra muy dispersay
no digitalizada, con lo cual se hace mas dificil accederaella.

Luego, a partir de la década de 1990, el Instituto Nacional de Pesca (actual Direccién
Nacional de Recursos Acuéticos) incorpora el uso de botellas plésticas tipo Niskin para
la toma de muestras de agua y una sonda multiparamétrica (conductivity, temperature,
depth [cTD]) con sensores electrénicos de alta precisidn, que permite la obtencién de
datos en toda la columna de agua y una digitalizacion de los mismos. A partir de ese
entonces se cuenta con mayor informacion.

Actualmente la informacién oceanogréfica in situ ha sido complementada con
informacién remota proveniente de satélites que proporcionan una gran variedad de
informacién, que incluye imdgenes fotograficas del planetay sus océanos, temperatura de
superficie, clorofila g, topografia superficial del océanoy, desde hace muy poco tiempo,
salinidad en superficie. El uso de satélites data de finales de los afios 70 y actualmente son
una fuente de informacién muy valiosa en el estudio de los océanos y la atmésfera.

La hidrografia de |a plataforma continental uruguaya es muy complejay para
comprenderla es necesario hacer una resefia de la circulacién a diferentes profundidades
de toda la cuenca del océano Atlantico sur. La circulacién en las capas méds someras estd
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directamente forzada por los vientos, principalmente por el anticiclén semi-permanente
del Atldntico Sur cuya variabilidad afecta la circulacién en toda la cuenca. En cambio, en
capas més profundas la circulacién estd gobernada por las masas de agua asociadas a la
circulacién termohalina. Se describird la circulacién del Atldntico a nivel superficial (O-
500m de profundidad), intermedio (500-1.500m), profundo (1.500-4.000m) y de fondo
(<4.000m). Luego se describird la circulacién ocednica a nivel de plataforma continental
para abordar por dltimo la plataforma uruguaya con énfasis en los frentes de plataformayy
talud coincidentes con las dreas delimitadas por ANCAP.

1.1.2 MATERIALY METODOS

El informe estd enfocado en describir fundamentalmente la variacién estacional de los
campos oceanogréficos de temperatura, salinidad y corrientes. No obstante, también
se documenta la variabilidad interanual pues es sustancial en la regién. Para lograr estos
objetivos se utilizaron diferentes bases de datos de las variables oceanograficas.

Una primera base de datos para los campos de temperatura y salinidad en superficie y
50m son aquellos obtenidos in situ por 5 cruceros en la primavera (1991, 1995,1997,
2006, 2007) y 8 cruceros en otofio (1994, 1995, 1996, 1998, 2006, 2007, 2008,
2009). Estos datos fueron obtenidos en el marco de las campafias de evaluacién de
recursos pesqueros llevadas a cabo por la Direccién Nacional de Recursos Acuéticos
(DINARA) entre las isGbatas de 50y 200m. Se utilizé una sonda CTD SBE19 para obtener
datos de presién, temperatura y salinidad de la columna de agua. Esta informacién

fue publicada en Ortega & Martinez (2007), Martinez & Ortega (2007) e informes
técnicos internos de la DINARA. Los datos fueron grillados usando la técnica de Kriging. Los
resultados se muestran en laseccién 1.1.3.3.1 Campos de temperaturay salinidad in situ.

En general los cruceros oceanograficos estdn destinados a la obtencién de datos para
pesquerias, lo cual lleva a que se realicen en las estaciones mencionadas en el parrafo
anterior. Asimismo, los datos obtenidos in situ generalmente tienen una cobertura
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espacial y temporal limitada por lo que son extremadamente (tiles para describir casos
particulares pero no permiten la descripcién adecuada de la oceanografia regional.

Para proveer una informacién méds completa sobre la circulacién ocednica se utilizaron
datos de una sintesis ocednica. Las sintesis ocednicas combinan un modelo numérico

de circulacién general de los océanos con los datos observados disponibles tomando en
cuenta su ubicacién y momento de muestreo. De esta forma sintetizan de mejor manera
nuestro conocimiento actual del comportamiento ocednico a través de la incorporacién
de observaciones in situ y de satélite en un modelo matematico que resuelve
numéricamente las ecuaciones que gobiernan el comportamiento de los océanos en una
grillatridimensional.

En este trabajo se utilizd la sintesis oceanica Simple Ocean Data Analysis (soba) version
2.1.6, que fue realizada en conjunto por las Universidades de Texas A&M y Maryland

de EEUU y estd disponible en el sitio web http://ocean.tamu.edu/assim. Esta sintesis
usa el modelo oceédnico Parallel Ocean Program (pop) con una resolucién espacial de
0.5°x0.5° en la direccién horizontal y 40 niveles en la direccién vertical. El modelo fue
corrido desde enero de 1958 hasta diciembre de 2008, pero aqui solamente se considera
el periodo 1978-2008. Las observaciones que se van incorporando a la solucién que
genera el modelo son tomadas de la base de datos World Ocean Dataset 2009 (wop09,
http://www.nodc.noaa.gov/OCS5/wop09/pr_wod09.html), la cual incluye virtualmente
todos los perfiles hidrograficos disponibles, asi como datos de estaciones ocednicas,
series temporales de temperatura y salinidad de boyas, observaciones de temperatura

y salinidad en superficie de varios tipos y datos de temperatura de superficie del mar
estimados por satélite durante la noche. La salida estd en medias mensuales y existen
tres tipos de variables: aquellas adecuadamente restringidas por las observaciones,
aquellas parcialmente restringidas por relaciones dindmicas relacionadas a variables
frecuentemente observadas y otras como la divergencia horizontal que estan
pobremente restringidas. En nuestro caso consideramos Gnicamente temperatura,
salinidad y corrientes horizontales. soba apunta a mejorar la descripcién de las capas de
océano por encima de los 1.000m pues debajo de esta profundidad los datos observados
son muy limitados y no permiten restringir el comportamiento del modelo. Por mas
informacién ver Carton etal (2000) y Carton & Giese (2008). La figura 1.1.1 muestra la
distribucién de los datos del wop09 en el Atlantico sudoccidental.

El modelo ocednico es forzado con condiciones de borde en la superficie. En esta sintesis
se usaron los vientos del reanélisis atmosférico era40 (Uppala et al.,, 2005)

http://ocean.tamu.edu/assim

http://www.nodc.noaa.gov/OC5/
WODO09/pr_wod09.html
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y erA-Interim (Dee et al., 2011), flujos de calor obtenidos a partir de datos de Ncery
precipitacién de crce (Adler et al., 2003). Asimismo, se utilizaron caudales de rios
climatolégicos, lo cual limita el uso de la sintesis ocednica para el estudio de la variabilidad
interanual de la salinidad pues las variaciones interanuales de la descarga del Rio de |a
Plata (RdIP) juega un papel muy importante en los patrones de salinidad en superficie en
la regién de interés. La sintesis igualmente muestra variabilidad interanual en la salinidad
en la plataforma frente al RdIP, pues es posible capturar cambios en la salinidad a través
de laincorporacién de los datos observados en el modelo. No obstante, la variabilidad
simulada es relativamente pequefiay por lo tanto, restringiremos el andlisis de la salida
de la sintesis ocednica a campos climatolégicos. Estos datos fueron usados en la seccidn
1.1.3.3.2 Sintesis ocednica.

Para evaluar la variacién estacional e interanual de la temperatura superficial del océano

en el drea, se usaron las climatologias estacionales y anuales de temperatura superficial

del océano (ss7) provenientes de imagenes satelitales mobis-Aqua (Moderate Resolution

Spectroradiometer; http://oceancolor.gsfc.nasa.gov) con una resolucién de 4km. Para el

verano, otofio e invierno austral la climatologia incorpora composites de 10 afios (2002 ttp: //oceancolor.gsfc.nasa.gov
a2011), mientras que para la primavera austral los composites fueron de 9 afios (2003 a

2011). Para determinar la variacién interanual en la sst del drea de estudio se utilizaron los

composites anuales de 10 afios (2002 a 2011). A partir de imédgenes globales en formato

vor (Hierarchical Data Format) se extrajo la informacién regional utilizando el software

seapas (SeaWiFS Data Analysis System; http://seadas.gsfc.nasa.gov). La informacién http://seadas.gsfc.nasa.gov
regional fue utilizada para hacer una grilla con el método de Kriging. Para calcular los

gradientes térmicos tanto a nivel estacional como interanual se calculé la norma o

modulo del gradiente de temperatura entre los puntos de la grilla utilizando la siguiente

aproximacion:

5

Zp-2, ] [ Ey-Zg ]
+
2Ax 2Ay

]

(LTJ)=J'I[

donde ZEy ZW corresponden a los valores de temperatura en los puntos ubicados al E
y W de un punto central (Z) de referencia en el eje X (longitud) y ZN y ZS corresponden
alos valores de temperatura en los puntos ubicados al Ny S de la referencia Z en el eje Y
(latitud). A es la diferencia en grados entre los puntos en Xy los puntos en Y.

A cada uno de los pixeles se le calculé el desvio estdndar de la temperatura entre
estaciones o afios; de esta manera se estimd la variabilidad estacional e interanual de la
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temperatura en el drea de estudio. Los resultados se muestran en la seccién 1.1.3.3.3
Zonas frontales en la regién delimitada por las dreas de ANcar.

Por dltimo, a los efectos de proveer una visién integradora pero resumida de las
condiciones atmosféricas y su interaccién con el océano en las diferentes estaciones del
afio, se presentan los campos de vientos en superficie, temperatura del aire, diferencia
de temperatura (Tmar-Taire) y precipitacion. Los tres primeros fueron obtenidos de la
International Comprehensive Ocean-Atmosphere Data Set (IcoaDs) con una resolucién
de 1°x1° en el periodo 1978-2008. Esta es la base de datos mundial de mayor cobertura
temporal y espacial de datos observados marinos y estd disponible en http://www.esrl.
noaa.gov/psd/data/gridded/data.coads.1deg.html.

Los datos de precipitacién fueron obtenidos del cec Merged Analysis of Precipitation
(cmAP) con una resolucién de 2.5°x2.5° en el periodo 1979-2009 (Xie y Arkin 1996).
Esta base de datos combina estimaciones satelitales de lluvia por varios sensores y

datos observados in situ (disponible en http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/
global_precip/html/wpage.cmap.html). Los resultados se muestran en la seccién 1.1.3.4
Interaccién océano-atmdsfera en la plataforma.

La informacién para confeccionar las figuras donde se describen las condiciones
oceanogréficas en la plataforma continental uruguaya —incluyen las dreas definidas por
ANCAP en |la Ronda Il— fue obtenida del sitio web http://www.rondauruguay.gub.uy/
rondauruguay?2/es/MenuVertical /MAPAsysIG/sIG.aspx.

1.1.3. RESULTADOS
1.1.3.1 Circulacién media del Atlantico Sur

En la cuenca Argentina se encuentran practicamente todas las masas de aguas formadas
en todos los océanos del mundo (Gordon et al.,, 1999; Severov et al.,, 2012). La circulacién
superficial del Océano Atléntico Sur estd dominada por el Giro Subtropical del Sur. El
mismo estd delimitado al norte por la Corriente Sud Ecuatorial (sec, por su sigla en inglés),
al oeste por la Corriente de Brasil (8c), la Corriente del Atlantico Sur (sac, Corriente de
Brasil mezclada con Corriente de Malvinas) fluyendo hacia el este conforma el limite sur
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y la Corriente de Benguela (Bec) marca el limite E cerrando el giro (Figura 1.1.2). Dicho
giro presenta una circulacién en sentido antihorario y su posicién en la cuenca atléntica
estd regida por los patrones generales de vientos en este hemisferio. El giro tiene una
gradual reduccién de su extensién norte a medida que aumenta la profundad (Stramma &
England, 1999).

La sec circula en sentido SE-NW. La misma se extiende desde los 3°N alos 16°S. Al llegar
al continente americano (~16°S) se bifurcay una de sus ramas (la mas débil) da origen a
la Corriente de Brasil (8c). Un aspecto importante de esta corriente es que, de los 16Sv
(1Sv=106m3.5-1) que transporta cuando cruza el océano, solo 4Sv se dirigen al sur como
laBCy los restantes 12Sv atraviesan el ecuador dando origen a la Corriente Norte de
Brasil (Stramma et al., 1990). La 8c se extiende en direccién sura lo largo del quiebre de
plataforma transportando dos masas de agua, el Agua Tropical (tw, Temperatura (T) >
20 °C, Salinidad (S) >36, Emilson, 1961; Piola & Matano, 2001; Palma et al., 2008), es un
agua superficial (se encuentra a profundidades <200m) formada debido a una intensa
irradiacion y exceso de evaporacién. La porcién més superficial de 8c se caracteriza

por una fina capa de baja salinidad. Dicha capa surge de la mezcla de tw con aguas de
plataformay desembocadura de rios (Piola & Matano, 2001) y fluye sobre la costa hacia el
norte (Zavialov et al., 2002). Por debajo hay una fuerte termoclinay haloclina que refiere
al Agua Central del Atlantico Sur (sacw, 6 °C<T <20 °C, 34,6 <S < 36 o Agua Subtropical
sTw, (Emilson, 1961; Thomsen, 1962) a profundidades mayores de 100m, alcanzando los
600 m. El transporte de la 8c es débil en su inicio (de 4 a 6.5 Sv) (Peterson & Stramma,
1991), luego en su recorrido hacia el sur, a medida que se separa de la plataforma
continental, tiende a aumentar su transporte de volumen, habiéndose reportado 39Sv
alrededor de los 33° Sy entre 18-48Sv en la zona de convergencia con la Corriente de
Malvinas, entre los 38 y 40°S (Olson et al., 1988; Peterson & Stramma, 1991; Cirano et
al., 2006). Incluso se han reportado trasportes totales de 56 + 7Sv (Maamaatuaiahutapu
etal, 1998).

Usualmente se refiere a lasc como el flujo en los primeros 600m de profundidad, pero
podria ser mayor si se incluye un flujo en profundidad de recirculacién de Agua Antértica
Intermedia (aaiw) que fluye en el mismo sentido. El aAaiw en el Atlantico ocupa un rango
de profundidad de 600 a 1200m con una temperaturay salinidad tipica de 3°Cy 34,3
respectivamente (Tomczak & Godfrey, 1994). Cuando esta alcanza la latitud de la
Confluencia de Brasil/Malvinas, fluye hacia el E ingresando a la circulacién del Giro
Subtropical Sur a profundidades intermedias. Circula asociada a las corrientes de borde




* ac, Corriente de Agulhas

o csec, Corriente Ecuatorial del Sur, central;

« esec, Corriente Ecuatorial del Sur, ecuatorial;

* euc, Corriente Subsuperficial Ecuatorial

e Gc, Corriente de Guinea

* nBc, Corriente Norte de Brasil

e Necc, Contracorriente Ecuatorial del Norte

« nsec, Corriente Ecuatorial del Sur, ramal norte
« secc, Contracorriente Ecuatorial del Sur

* seuc, Corriente Subsuperficial Ecuatorial, sur

« ssec, Corriente Ecuatorial del Sur, sur
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del giro y cuando llega al continente americano se divide en dos ramas: una norte que
cruza el ecuador en direccién norte, y una rama sur que fluye en direccién suroeste
formando una extensién profunda de la sc (Nufiez-Riboni et al., 2005).
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Figura1.1.2. Representacién esquemdtica del las corrientes superficiales del Atldntico Sur. Se muestra
la Corriente de Brasil (8c); la Corriente de Malvinas (mc); la Corriente del Atldntico Sur; la Corriente
Circumpolar Antdrtica, la Corriente de Benguela; la Corriente de Agulhas (ac); la Corriente Ecuatorial
del Sur con su ramal norte (Nsec), ecuatorial (esec), central (csec) y sur (ssec); el Giro de Angola;

la corriente Subsuperficial Ecuatorial (Euc); la Corriente Norte de Brasil (Nsc); la Contracorriente
Ecuatorial del Norte (Necc); la Corriente de Guinea (cc); las dreas sefialadas por una flecha roja
corresponden a zonas de formacién de aguas con mdximos de salinidad en el trépico (1) y Aguas
Modales (2) en zonas subtropicales; esta tltima coincide con la zona de Confluencia de la mc y la sc.
Figura modificada de Stramma & England 1999, por Guzmdn Lépez.

Por debajo de la 8Bc y a mayor profundidad que aaw, hay un flujo hacia el sur de Agua
Profunda del Atldntico Norte (NaDw) (1.200 a 3.500m) que a los 30°S se caracteriza por
T 3-4°C, S 34-35 y un contenido de oxigeno de 250umol.kg-1, lo que la hace la principal
fuente de ventilacién ocednica por debajo de la termoclina (Silveira et al., 2000; Piola &
Matano, 2001). En la cuenca Argentina la NaDw proveniente del norte penetra en el Agua
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Circumpolar profunda (cow) entrando desde el pasaje de Drake, fluyendo hacia el norte y
la divide en superior (ucow) e inferior (Lcow) (Stramma & England, 1999). Por debajo de
la NADW estd el agua mds densa de los océanos, el Agua Antértica de Fondo (aasw, T<3C,
S~35,0) (Tomczak & Godfrey, 1994). El aasw puede dividirse en dos. La parte superior se
origina en la Corriente Circumpolar Antartica (Acc) que estd compuesta por viejas masas
de agua profundas (Agua Circumpolar Profunda inferior [Lcow]) mientras que AABW —con
densidades mayores— fluye desde el mar de Weddell (Agua profunda del Mar de Weddell
[wsow]) (Figura 1.1.3) dispersdndose hacia el norte donde casi desaparece a los 4.5°S
(Stramma & England, 1999).

Entre los 33-38°S la Bc se separa de la plataforma en direccién SEy converge con la
Corriente de Malvinas (Mc) formando un intenso frente. El punto de separacién de la sc
presenta una variacién estacional, posiblemente reflejando el cambio general del Giro
Subtropical en respuesta a la variacién del anticicl6n semipermanente del Atlantico Sur,
siendo més nortefio en el invierno que en el verano austral (Tomczak &Godfrey, 1994;
Piola & Matano, 2001). El desvio generado junto al efecto de los vientos predominantes
del W a estas latitudes, dan origen a la Corriente del Atldntico Sur (sac). Esta dltima
atraviesa el Atldntico en sentido W-E y al acercarse a la costa oeste del continente africano
daorigen ala Corriente de Benguela (Bec). La Bec se dirige al N hasta el ecuador donde se
convierte en la ces cerrando el Giro Subtropical del Atlantico Sur.

Si bien la Corriente de Malvinas (Mc) no forma parte del Giro Subtropical, tiene gran
importancia en la circulacién del mismo. La misma se origina de la rama norte de la
Corriente Circumpolar Antartica (cca). Sus aguas fluyen hacia el norte desde la superficie
al fondo siguiendo el borde y quiebre de la plataforma Argentina, hasta que alcanza la sc.
Peterson (1992) estimd el transporte de la mc en 60Sv en los primeros 2.000my 75Sv en
el total, sin embargo estas cifras son variables en la literatura.

Las aguas de la mc son relativamente diluidas y frias y, como se dijo anteriormente,
convergen con la Bc caliente y salada en la zona de Confluencia Brasil-Malvinas (~38°S)
(Figura 1.1.2.), siendo una de las zonas mas energéticas del océano global. La confluencia
lleva a la generacién de grandes campos de eddies (desprendimientos de la corriente
original que genera lentes de agua con caracteristicas térmicas y halinas diferentes

alas aguas circundantes). Los eddies de niicleo célido pueden tener una anomalia de
temperatura de hasta 10°Cy una duracién de unos dos meses.
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Siglas empleadas en la figura 1.1.3: 15

* Contracorriente Ecuatorial del Norte Tw 2
e Corriente Ecuatorial del Sur, ramal norte  sacw
« Corriente de Guinea sAw
* Corriente Subsuperficial Ecuatorial ~ Aaw
e Corriente Norte de Brasil ucow
e Corriente Ecuatorial del Sur, ecuatorial NADW

* Agua Circumpolar Inferior Profunda Lcow
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Figura1.1.3. Perfil hidrogrdfico simplificado con la ubicacién batimétrica de las diferentes Masas de Agua
que se pueden encontrar en el mar territorial uruguayo.

1.1.3.2 Circulacién media en la plataforma del aso

La plataforma del Atldntico Sudoccidental (aso) se extiende desde Cabo Frio, Brasil (23°S)
al Banco Burdwood (55°S). Es relativamente fina en su limite norte (70km cerca de Cabo
Frio) y se ensancha progresivamente hacia el sur, llegando a un maximo de 860km en 51°S
(Argentina). La circulacién de la plataforma consiste en un flujo hacia el ecuador de aguas
frias provenientes del sury un flujo hacia el polo de aguas célidas provenientes del norte.
El agua tropical (Tw) es transportada hacia el sur por la sc y el Agua Subantértica (saw) es
advectada hacia el norte por la mc. El Agua Subtropical (o sacw) se origina en el Frente
Subtropical y fluye hacia el sur por debajo de la Tw. Ademis, las aguas costeras (salinidades
< 33.2 Guerrero & Piola, 1997) principalmente del RdIP (el mayor flujo de agua dulce en el
4rea (~34°S) con una descarga promedio de 22.000m3s-1) contribuyen a la complejidad
del sistema (Guerrero etal., 1997; Ortega & Martinez, 2007).
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Lainfluencia del anticiclén del Atlantico en el Giro Subtropical Surinfluye a suvez en la
variacién estacional de la dindmica y circulacién del Aso, en la posicién de la confluencia
y dindmica del RdIP (Tomczak & Godfrey, 1994; Guerrero et al., 1997). Por otro lado, los
eventos enso producen variabilidad interanual (Lentini et al., 2001; Ortega & Martinez,
2007). La migracién de la Convergencia Subtropical modifica las caracteristicas
termohalinas de las masas de agua sobre la plataforma con una predominancia de saw
durante invierno-primavera y una dominancia de Tw y stw (sacw) durante verano-otofio
(Limaetal., 1996; Garcia, 1998; Ortega & Martinez, 2007).

El Frente Subtropical de Plataforma divide la plataforma sudoccidental en dos regiones
distintas: una regién norte con agua cdlida, salada y oligotréfica de origen tropical y
subtropical, y una regién sur con aguas mds ricas en nutrientes, de menor salinidad y frias
de origen subantartico (Matano etal., 2010).

La circulacién en la regién norte es impulsada por mareas de baja amplitud, vientos
predominantes del NE mds intensos durante el verano austral y el flujo hacia el polo
antértico de lascalo largo del borde de plataforma (Palma et al., 2008; Matano et al.,
2010). Aunque la regién no presenta grandes intrusiones de aguas de baja salinidad, en
su parte més sur se puede ver la intrusién de aguas del RdIP, que es mas fuerte en invierno
(Piolaetal,, 1999, 2000; Campos et al., 2000) alcanzando menores latitudes durante

los eventos enso célidos (Campos et al.,, 1999; Lentini etal., 2001). Durante el verano

la temperatura superficial del mar (ssT) sobre la plataforma supera los 23°C, excepto

en el NW (Cabo Frio ~22°S) donde se produce una surgencia de aguas mas frias (sacw)
generando un frente térmico superficial cerca de la costa (Campos et al.,, 2000).

La regién sur (sur de Brasil, plataforma continental de Uruguay y plataforma continental
de Argentina), estd sujeta a grandes descargas de aguas diluidas (S < 33,4) que pasan
através del Estrecho de Magallanes y la presencia de lamc en el borde de la plataforma
(Palmaetal., 2008; Matano et al., 2010). La circulacién media de plataforma se
caracteriza por un amplio flujo noreste que se intensifica en el quiebre de plataforma,
donde se une con la mc (Matano et al.,, 2010). Un hecho significativo de la regién sur

es la persistencia del méximo de clorofila que continda estrechamente la isébata de

los 200m, el frente de borde de plataforma, un hecho permanente en el borde de la
plataforma (Acha et al., 2004). Los mdximos de clorofilas de esta zona son sintomaticos
de surgencias de agua ricas en nutrientes pero el mecanismo de esta surgencia es
pobremente entendido.
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Las masas de agua de la plataforma se originan por dilucién de las aguas ocednicas
adyacentes. En base a la relacién de temperaturay salinidad basicamente pueden
definirse dos masas de agua en la plataforma del Aso, el Agua Subantartica de Plataforma
(sasw) y el Agua Subtropical de Plataforma (stsw) (Piola et al., 2000). El sasw se origina
por dilucién de saw inicialmente en el Pacifico sur debido a exceso de precipitacion

y escorrentia continental. El sTsw se origina por modificacién de la sacw diluida por
escorrentia continental de la costa Brasilera. El aporte del RdIP determina una sustancial
dilucién de las aguas superficiales de plataforma (ca 36°S) y en menor proporcién la
Laguna Merin y de los Patos. La descarga del RdIP y la Laguna de los Patos forma una
lengua de baja salinidad que se extiende hacia el norte, penetrando més en invierno que
en verano (Piola etal., 1999, 2000; Campos et al 2000; Zavialov et al., 1999, 2002) y mds
adn en los eventos enso cdlidos (Campos et al., 1999; Lentini et al., 2001). La extensién de
esta agua de baja salinidad tiene alto impacto en la estratificacién vertical y actiia como
[imite invernal de conveccién de la capa por encima de la haloclina.

El frente Subtropical de Plataforma aparece como una extensién de la confluencia
de Brasil-Malvinas sobre la plataforma continental (Piola et al., 2000), aunque la
contribucién de estas corrientes al frente son poco claras (Matano etal., 2010).

1.1.3.3 Circulacién en la plataforma continental uruguaya

La plataforma uruguaya se caracteriza por su compleja hidrografia, debido a la presencia
de masas de agua con caracteristicas termohalinas contrastantes y unaimportante
descarga continental del RdIP. Es una zona reconocida por su alta productividad biol4gica
(Bakun & Parrish, 1991; Acha et al.,, 2004) producto de fuertes gradientes horizontales
que se extienden verticalmente (frentes). Los frentes se caracterizan por una elevada
biomasa fitoplancténicay en muchos casos alta produccién de niveles tréficos superiores
y cambios en la estructura de la trama tréfica (Mann & Lazzier, 1996; Olson, 1994; Link
etal.,, 2005; Alemany et al., 2009). Ademas las zonas frontales poseen mecanismos que
promueven la retencién larval y son 6ptimas como zonas de alimentacién, reproduccién
y cria de poblaciones de peces, invertebrados y aves peldgicas (Bakun & Parrish, 1991;
Munk etal., 2003; Achaetal., 2004).

En lazona se han identificado varios frentes termohalinos de diferentes intensidades
(Mesones & Jiménez, 1993; Ortega & Martinez, 2007; Martinez & Ortega, 2007),
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dos de ellos bien marcados y con elevados valores de biomasa fitoplancténica
comparados con otros frentes (Martinez & Ortega, 2007). Uno de ellos al norte,

costero, aproximadamente sobre la is6bata de los SO0m (correspondiente al drea 10
ANCAP) y otro al sur sobre el borde de plataforma (frente de talud) sobre laisébata de

los 200m (4reas 2, 6, 7, 8, 12 de ancap). Estos frentes presentan una variacién espacial
estacional, encontrandose més al norte en invierno-primaveray mas al sur en verano-
otofio; incluso presentan una gran variacién interanual (Lima et al., 1996; Brandini et

al,, 2000; Ortega & Martinez, 2007; Martinez & Ortega, 2007). El frente de talud se
continda en la plataforma argentinay es un fenémeno permanente a lo largo del afio,
aunque de intensidad variable (Acha et al., 2004). Este frente juega un importante rol en
la migracién hacia el norte de la merluza (Merluccius hubbsi) y de la Engraulis anchoita, asf
como también en el ciclo de vida de Illex argentinus (Acha et al., 2004). Asimismo densos
bancos de vieira Psychrochlamys patagonica se localizan en coincidencia con este frente
(Bogazzi etal.,, 2005; Gutiérrez et al.,, 2008).

1.1.3.3.1 Campos de temperaturay salinidad in situ

A continuacién mostramos los campos de temperatura y salinidad en superficie y SOm
basados en datos de altura tomados in situ para primavera y otofio. Primero se muestran
los promedios temporales de las variables grilladas para todos los cruceros y luego se
ilustra la gran variabilidad interanual de esta zona mostrando los campos en superficie
para dos casos particulares.

Lafigura 1.1.4 muestra los campos medios para primavera. Se observa la existencia de una
lengua fria al sur de la regién, tanto en superficie como en profundidad, que se extiende
en direccién SW-NEy puede identificarse con la corriente de Malvinas. El campo de
salinidad en superficie muestra un minimo en la boca del RdIP que podria asociarse a la
descarga de agua dulce. En profundidad, por el contrario, la salinidad es relativamente
constante.

En otofio los campos medios son sustancialmente diferentes (Figura 1.1.5). Luego del
verano las aguas estdn mds cdlidas y se observa un gradiente meridional de temperatura
en superficie. Este gradiente es ain mas intenso en 50m donde se puede observar
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claramente la intrusién de aguas frias desde el sury de aguas célidas en el noreste de
la regién. La salinidad en superficie muestra un gradiente longitudinal con aguas mas
diluidas del lado costero; en profundidad la salinidad es mas uniforme.
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Fig.1.1.4 Campos medios en primavera. Isébatas en lineas punteadas. Temperatura en °C, salinidad en psu.
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Figura1.1.5 Campos medios en otofio. Isébatas en lineas punteadas. Temperatura en °C, salinidad en psu.
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Lafigura 1.1.6 muestra los campos de temperaturay salinidad en superficie para dos
primaveras representativas, afios 1995y 1997. El afio 1997-1998 estuvo caracterizado por
el fenémeno El Nifio en el Pacifico ecuatorial que induce precipitaciones por encima de

lo normal durante la primavera (Grimm et al., 2000); por el contrario, el afio 1995 estuvo
caracterizado por condiciones La Nifia, leve en dicha cuenca. El fenémeno de El Nifio
también tiende a calentar las aguas costeras de Uruguay y sur de Brasil (Barreiro, 2010).

La comparacién entre estos dos casos resalta la influencia de la descarga del RdIP en el
campo de salinidad en superficie, en el cual se observa una lengua de muy baja salinidad y
temperatura relativamente célida en el suroeste de la regién de interés. En cambio, durante
la primavera de 1995 se observan aguas uniformemente frias y salinas en toda la regién.

Esta situacién se mantiene en los otofios siguientes debido a la continua influencia

del fenémeno de El Nifio sobre las lluvias en la cuenca del RdIP en las estaciones
siguientes. La figura 1.1.7 contrasta el otofio de 1996 —también Nifia leve— con el de
1998, donde se observa que durante ese afio las aguas en el quiebre de la plataforma
fueron mas célidas y menos salinas que lo usual, o sea que la regién de interés estuvo
muy estratificada verticalmente. En el otofio de 1996, por el contrario, se desarroll6
un gradiente meridional de temperatura similar al climatolégico (Figuras 1.1.5, 1.1.7)

1995 1997

34S

36S

388 388

Fig.1.1.6 Campos de temperatura en superficie (°C, paneles superiores) y de salinidad en superficie (psu,
paneles inferiores) para las primaveras de los afios 1995 y 1997. Los puntos negros indican los lugares de
muestreo.
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mientras que el campo de salinidad mostré valores relativamente uniformes, excepto en
el noreste de la region.

Si bien estos datos no cubren toda la plataforma continental uruguaya, es posible
apreciar claramente los cambios en la salinidad en las dreas Ancap mds cercanas a la costa
como consecuencia de descargas andmalas del RdIP. Los cambios en la temperatura

de superficie inducidos por El Nifio son sin embargo relativamente uniformes sobre la
regién, puesto que son causados por flujos de calor inducidos por anomalias atmosféricas
de gran escala (Barreiro, 2010).

1996 1998
34S
38S
55W 50W 55W 50W
1998

34S

36S

38S

55W 50W 55W 50W

Fig.1.1.7. Campos de temperatura en superficie (°C, paneles superiores) y de salinidad en superficie (psu,
paneles inferiores) para los otofios de los afios 1996 y 1998. Los puntos negros indican los lugares de
muestreo.

1.1.3.3.2 Sintesis ocednica

Para proveer de una informacién més completa sobre la circulacién ocednica en las
diferentes estaciones del afio y con cobertura espacial que incluya toda la regién de
interés se utilizaron datos de una sintesis ocednica descrita en la seccién 1.1.2. En lo que
sigue se muestran los campos climatolégicos de temperatura, salinidad y corrientes en
superficie y 50m para cada estacién del afio.
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Durante el verano la corriente de Brasil es intensa y la corriente de Malvinas relativamente
débil por lo que las aguas célidas en superficie se extienden hasta los 38°S, cubriendo casi
uniformemente la plataforma uruguaya (Figura 1.1.8). La salinidad, en cambio, muestra

un frente bien definido con aguas diluidas al este y salinas al oeste de las isébatas cercanas
a2 200-1.000m. Porlo tanto, las dreas 1, 2,4, 5, 6, 10, 11 tienden a tener salinidades méas
bajas que el resto, situacién que se mantiene el resto del afio aunque con variaciones en la
posicién precisa del frente.

TEMPERATURA DEF TEMPERATURA DEF

34S
36S

38S

55W 50W

SALINIDAD DEF
34S

36S

38S

55W 50W

CORRIENTES DEF

348

36S

Ty, '.
55W o02mis  50W

Figura1.1.8. Climatologia de superficie (columna izquierda) y a s5om (columna derecha) para la
estacién de verano. Se muestran los campos de temperatura (°C, panel superior), salinidad (psu, panel
intermedio) y corrientes (m/s, panel inferior). En el panel superior izquierdo se muestra en azul la
transecta utilizada en las figuras 16, 17, 18.

38S

En otofio la corriente de Malvinas se vuelve mds intensa, mientras que la corriente de
Brasil se debilita (Figura 1.1.9). Asimismo, la corriente de Malvinas se extiende hasta el
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norte de lazona méds somera de la plataforma uruguaya, situacién que se profundiza en
invierno. Como resultado, la lengua de aguas frias y diluidas que caracteriza la corriente
de Malvinas llega hasta los 33°S induciendo temperaturas bajas en las dreas 1, 2,4, 5, 6,
10, 11 ancar. Como resultado, se forma un frente de temperaturay salinidad bien definido
entre las isébatas de 200y 1.000m que es méximo en invierno (Figura 1.1.10).

En primavera la corriente de Brasil vuelve a aumentar de intensidad, mientras que la
corriente de Malvinas se debilita por lo que la lengua fria retrocede y las aguas calidas del
norte avanzan hacia el sur (Figura 1.1.11).

temperatura mam temperatura mam

55W 50W

55W 50W

corrientes MAM

38S

oud
55W G 5OW

Figura1.1.9 Condiciones medias en otofio (MAM). Climatologia de superficie (columna izquierda)
y a som (columna derecha) en otofio. Se muestran los campos de temperatura (°C, panel superior),
salinidad (psu, panel intermedio) y corrientes (m/s, panel inferior).
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temperatura JJA temperatura JJA

corrientes JJA

348

36S

38S

Figura1.1.10 Condiciones medias en invierno (JJA). Climatologia de superficie (columna izquierda) y
en som (columna derecha) en invierno. Se muestran los campos de temperatura (°C, panel superior),
salinidad (psu, panel intermedio) y corrientes (m/s, panel inferior).

En profundidad, a los SOm, se observan patrones de temperatura similares a los de
superficie pero con valores menores y con menor estacionalidad (Figuras 1.1.8, 1.1.9,
1.1.10y 1.1.11). El campo de salinidad es sustancialmente mas uniforme que en superficie
pues las aguas diluidas provenientes del RdIP son de baja densidad y no afectan mas que
alas capas superficiales. Asimismo, las corrientes en 50m tienen la misma distribucién
espacial que en superficie con la salvedad de que la corriente de Malvinas es més débil y su
intensidad varia menos con las estaciones.
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temperatura SoN temperatura soN

55W

corrientes SON

385 38S

Figura1.1.11 Climatologia de superficie (columna izquierda) y en som (columna derecha) en primavera.
Se muestran los campos de temperatura (°C, panel superior), salinidad (psu, panel intermedio) y
corrientes (m/s, panel inferior).

Las figuras 1.1.12y 1.1.13 muestran las secciones verticales de temperatura y salinidad
alolargo de una transecta perpendicular a la costa mostrada en la figura 1.1.8 para

los primeros 300m. Se observa que la ubicacién de los méximos superficiales de
temperatura y salinidad mencionados anteriormente coinciden con el quiebre de la
plataforma, aqui representado por un escalén consecuencia de la resolucién vertical del
modelo. En verano y otofio la temperatura desciende rdpidamente con la profundidad lo
cual resulta en una columna muy estratificada verticalmente, mientras que en invierno
y primavera los valores de temperatura en superficie son muy similares a aquellos a una
profundidad de 50-100m, mostrando la existencia de una capa limite méas profunda
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consecuencia de la mezcla poraccién de los vientos intensos y de flujos de calor a través
de la superficie. El campo de salinidad muestra caracteristicas similares de estratificacién
al de la temperatura por encima de los 50m, pero es uniforme en profundidad, excepto
por un nicleo de aguas salinas contra el talud a una profundidad de 140m.

A. DEF B. MAM

20

60
100
140
180

220+

260 -1

3.0
C.JJA D.SON

1.0 . 3.0

Figura1.1.12. Transecta perpendicular a la costa segtin figura 1.1.8. Se muestra el campo de temperatura
climatolégica (°C) en los primeros 30om de la columna para A) verano, B) otofio, C) invierno, D)
primavera.

Por debajo de los 250-300m las variaciones estacionales son muy pequefasy la figura
1.1.14 muestra los valores medios anuales en la transecta. Se observa el gradiente vertical de
temperatura que caracteriza las capas superiores a los 700m (termoclina), por debajo del
cual el océano tiene una temperatura relativamente uniforme cercana a los 3°C. El campo
de salinidad en profundidad también es uniforme con valores cercanos a los 34 psu.
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Figura 1.1.13. Transecta perpendicular a la costa seguin figura 1.1.8. Se muestra el campo de salinidad
climatolégica (psu) en los primeros 300m de la columna para A) verano, B) otofio, C) invierno, D)
primavera.
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1.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
A.Temperatura B. Salinidad

Figura1.1.14 Transecta perpendicular a la costa segtin figura 1.1.8 entre los 300 y 3.000m. Media anual de
A) temperatura (°C), B) salinidad (psu).
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1.1.3.3.3 Zonas frontales en la regién delimitada por las dreas de aNcaP

Como vimos en la sub-seccién anterior los mayores gradientes térmicos (o frentes)
superficiales se encuentran en la zona comprendida entre las isébatas de 200y 2.000m.
Dado laimportancia de estos fendmenos que caracterizan la plataforma uruguaya en esta
seccién se estudian los frentes con mayor detalle usando temperaturas de superficie del
mar a una resolucién de 4km provenientes de imédgenes satelitales.

Los frentes muestran una clara estacionalidad siendo mas débiles en verano (Figura
1.1.15A), incrementando la intensidad en el otofio (Figura 1.1.15B) y maximizadndose
durante el invierno (Figura 1.1.15C) para suavizarse durante la primavera (Figura 1.1.15D),

acorde con lo descrito en la seccién anterior y con Saraceno et al., (2004).
|

340

36°

38°

340

36°

38°

55°

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 1.1.15 Mapas de gradientes térmicos superficiales para verano (A) otofio (B), invierno (C) y
primavera (D), mostrando las dreas de ANCAP. Escala en °C/108km.
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El mapa del desvio estandar del gradiente estacional de temperatura superficial en la
zona (Figura 1.1.16) muestra una zona entre las isébatas de 100y 2.000m de mayor
variabilidad respecto a los alrededores, la cual ocupa la zona central del drea delimitada
por todas las dreas de ANCAP.

36°

380 .
55° 50°
Figura 1.1.16 - Mapa del desvio estdndar del gradiente superficial estacional (°C/108km) asociado a las
dreas de ANCAP.

36°

38°

55° 50°

Figura1.1.17 Mapa del desvio estandar del gradiente superficial inter-anual (°C/108km) asociado a las
dreas de ANCAP.
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La variabilidad de los gradientes térmicos en la zona asociada a los frentes de plataforma
y talud es sensiblemente menor si consideramos la variacién interanual. En la figura
1.1.17 se puede ver el desvio estidndar de los gradientes térmicos observados a lo largo
de 10 afios; la zona de mayor variabilidad asociada a las dreas de ANCAP se encuentra
aproximadamente entre las isbatas de 100 y 1.000m, coincidiendo con la ubicacién del
frente anteriormente descrito.

1.1.3.4 Interaccién océano-atmdsfera en la plataforma

La atmésferay los océanos interaccionan a través de flujos de momento, calor y agua. El
esfuerzo tangencial de los vientos sobre la superficie transfiere energia cinética desde el
aire al agua dando lugar a las olas y a la circulacién ocednica en las capas menos profundas.
Estas dltimas, a su vez, inciden indirectamente en el movimiento de las capas mas
profundas.

Por otro lado, la temperaturay humedad del aire determinan, junto al viento, los flujos de
calor que contribuyen a la distribucién de la temperatura en las capas superficiales del
mary de ciertas regiones en la atmdsfera. Por dltimo, la precipitacién y evaporacién en
los océanos generan diferencias importantes en la densidad del agua a través de cambios
en la salinidad. Por ejemplo, el Atldntico Sur subtropical es una zona de alta densidad
superficial debido a la existencia del anticiclé6n semi-permanente que impide el desarrollo
convectivo en la atmésfera generando asi un exceso de evaporacién sobre precipitacion.

El intercambio energético mar-aire se produce en la capa |limite atmosférica marina. Es

una capa bien mezclada (de propiedades homogéneas) que se encuentra adyacente a la
superficie del mary cuyo espesor varia entre 100y 1.000m dependiendo de la regién
(Hoffmann etal., 1997). Un indicador importante de la estabilidad de la capa limite es

la diferencia de temperatura entre el mary el aire en la superficie (Tmar-Taire). Valores
positivos indican una estratificacién inestable que estimula la turbulencia atmosféricay el
flujo de calor desde el mar a laatmdsfera pues el aire se calientay absorbe vapor de agua.
Este calory humedad se propagan rapidamente hacia porciones mas altas de la capa limite y
de ahialaatmdsfera libre produciéndose la formacién de nubes y lluvias. Valores negativos
muestran una estratificacién estable e indican que la atmdsfera estd siendo enfriada,
condiciones que propician la formacién de nieblas o nubosidad de tipo stratus.
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A los efectos de proveer una visién integradora pero resumida de las condiciones
atmosféricasy su interaccién con el océano en las diferentes estaciones del afio se
presentan los campos de vientos en superficie, temperatura del aire, diferencia de
temperatura (Tmar-Taire) y precipitacién. Junto con los mapas de temperatura de
superficie de mar, salinidad y corrientes mostrados anteriormente se describen la
circulacién océano-atmésferay su interaccién en la regidn.

Como muestra lafigura 1.1.18, en verano (peF) los vientos soplan del noreste-este con
mayor intensidad a medida que nos alejamos de la costa. Estos vientos forman parte del
anticiclén del Atlantico sur que se encuentra en su posicién mas austral. La temperatura

de superficie del aire es cdlida con temperaturas maximas al norte cercanas a los 23°C,
mientras que las temperaturas de superficie en el océano tienden a ser relativamente mas
frias contra la costay mas cdlidas al este de 53°W. Estas condiciones generan flujos de calor
sensible y latente desde el océano a la atmésfera principalmente al este de 53°W. Las lluvias
en el perfodo estival muestran un gradiente latitudinal siendo maximas en la regién norte.

En otofio (MAM), los vientos rotan y soplan del suroeste-sur con menor intensidad a
medida que nos acercamos a la costa (Figura 1.1.19). La temperatura de superficie del aire
es mas fria, con temperaturas cercanas a los 20°C. Por otro lado, dado su mayor inercia
térmica, el océano estd significativamente mds célido que el aire en esta estacién llegando
aunadiferenciade 2°C, lo cual induce fuertes flujos de calor sensible y latente hacia la
atmésfera cercanos alos 50 W/m2 (Hoffmann etal., 1997). Las lluvias son asimismo

mas intensas que en el perfodo estival y muestran un gradiente longitudinal con mayores
valores al este, sobre la regién de mayor evaporacién.

En invierno (J)a), las condiciones son similares a las de otofio pero mas intensas. Es

decir, los vientos soplan desde el suroeste con intensidades cercanas alos 10m/s al

este de 53°W (Figura 1.1.20). Asimismo, la temperatura del aire muestra sus valores

més frios cercanos a los 13°C, mientras que el océano estd mas cdlido que la atmésfera
en laregién este y con valores similares a la atmésfera en la regién costera. Las lluvias
estdn caracterizadas por un gradiente longitudinal muy marcado con valores mayores a
los cuatro mm/dia en el este y casi nulos en la regién oeste. Esto redunda en un mayor
volumen de precipitaciones en las dreas 12, 13, 14, 15, 16, 17 durante el periodo invernal
comparado a aquellos en la region mdas costera de la plataforma.

En primavera (son), el patrén de vientos no muestra una direccién prevalente sino que
sopla en diferentes sentidos dependiendo de la region considerada, lo cual refleja el
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A. Vientos en superficie B. Temperatura de superficie del aire
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Figura1.1.18 Condiciones medias en verano (DEF). Se muestran A) direccién e intensidad del viento en
superficie (m/s), B) temperatura de superficie del aire (°C), C) diferencia de temperatura Tmar-Taire
(°C), D) precipitacién (mm/dia).

55W 50W

caricter transicional de esta estacién en la cual el anticicl6n semipermanente en el
Atléntico sur estd cambiando de intensidad y posicién (Figura 1.1.21). El patrén de
temperatura del aire muestra el calentamiento hacia el noreste y el retroceso del aire
frio en el suroeste. La diferencia de temperatura mar-aire es relativamente pequefia lo
cual induce menores flujos de calor. En cuanto a la precipitacién el patrén muestra un
gradiente noreste-suroeste similar al del otofio, caracteristico de una transicién entre las
condiciones de invierno y verano.
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B. Temperatura de superficie del aire
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Figura1.1.19 Condiciones medias en otofio (MAm). Se muestran A) direccién e intensidad del viento en
superficie (m/s), B) temperatura de superficie del aire (°C), C) diferencia de temperatura Tmar-Taire
(°C), D) precipitacién (mm/dia).

Para concluir, esimportante resaltar |la existencia de una clara transicién en la diferencia
de temperatura (Tmar-Taire) en todas las estaciones del afio. Esta transicién que tiende
aocurrir en direccién suroeste-noreste cerca de los 53°W coincide con los frentes en la
temperatura de superficie del mar mostrado en las figuras de las subsecciones anteriores,
en particular lafigura 1.1.15.
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A. Vientos en superficie B. Temperatura de superficie del aire
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Figura11.20 Condiciones medias en invierno (jja). Se muestran A) direccién e intensidad del viento en
superficie (m/s), B) temperatura de superficie del aire (°C), C) diferencia de temperatura Tmar-Taire
(°C), D) precipitacién (mm/dia).

Este capitulo describe las condiciones climatolégicas medias en la interaccién océano-
atmésfera. Por otro lado, es importante sefialar que en escalas sinépticas, si bien el
Atlantico subtropical oeste es el Ginico océano donde no ocurren tormentas tropicales
o huracanes, si estd sujeto al pasaje de intensos ciclones extratropicales. Las costas

de Argentina, Uruguay y sur de Brasil son regiones de intensa actividad ciclogenética
durante todas las estaciones del afio con un maximo en invierno (Figura 1.1.22). Por lo
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tanto, la plataforma continental uruguaya experimenta fuertes vientos en superficie
asociados a estos sistemas de baja presién que causan oleaje intenso y cambios en la
altura del nivel del mar.

A. Vientos en superficie B. Temperatura de superficie del aire
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Figura 1.1.21 Condiciones medias en primavera (son). Se muestran A) direccién e intensidad del viento
en superficie (m/s), B) temperatura de superficie del aire (°C), C) diferencia de temperatura Tmar-Taire
(°C), D) precipitacién (mm/dia).
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Figura 1.1.22 Nidmero promedio de eventos de ciclogénesis en las diferentes estaciones del afio (Figura
tomada de Mendes et al., 2007).

1.1.4 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Este informe muestra que la circulacién en la plataforma uruguaya es muy variable tanto
a escala estacional como interanual. Las condiciones en superficie estdn caracterizadas
por un frente bien definido a la altura de las is6batas de 200 — 1.000m en temperatura
y salinidad que es maximo en invierno debido a la intrusién de la corriente fria de
Malvinas desde el sury su convergencia con la corriente de Brasil. Esta situacion,
sumada a la actividad sindptica atmosférica, genera inestabilidades en el océano que
dan lugar a grandes variaciones de las corrientes en escalas espaciales y temporales
relativamente chicas. La figura 1.1.23 muestra un ejemplo de la gran variabilidad que
presenta la regién en plazos de dias.
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Figura 1.1.23 Anomalias de altura del nivel del mar en (a) 18/06/2012, (b) 25/06,/2012. Los gradientes de
nivel estdn asociados a corrientes geostréficas que circulan en paralelo a las isolineas de nivel y cuya la
intensidad es proporcional al gradiente.

En consecuencia, para poder describir la circulacién ocednica en la regién de interés se
deberfaimplementar un monitoreo continuo del drea mediante la instalacién de boyas

que proporcionen informacién fisica basica de la columna de agua que hoy no esta
disponible, por ejemplo temperatura, salinidad y corrientes, asi como de las condiciones
meteoroldgicas. El sistema observacional deberd estar disefiado para monitorear los
patrones principales de la circulacién regional descrita a lo largo del capitulo, asi como

los fenémenos de mesoescala cuyas escalas horizontales son del orden de decenas de
kildmetros, como ilustra lafigura 1.1.23. Con estos datos se podrd calibrary validar un
modelo regional ocednico que permitird la prediccidn de las corrientes en la zona asi como
el logro de un mejor conocimiento de las condiciones ambientales que regulan los procesos
biolégicos. Implementado en forma operativa, el modelo permitird determinar la evolucién
de eventuales derrames accidentales, insumo fundamental para desarrollar un plan de
contingencia que minimice las pérdidas y consecuencias negativas sobre el medio marino.
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1.2 OCEANOGRAFIA QUIMICA

1.2.1 INTRODUCCION

Las investigaciones relacionadas con la oceanografia quimica tradicionalmente se han
desarrollado en conjunto con las realizadas para oceanografia fisica y/o biolégica. Entre
los pardmetros quimicos mayormente analizados para esta drea del conocimiento
oceanografico en la zona econémica exclusiva de pescay dreas adyacentes, se destaca

el estudio de la concentracién de gases disueltos en el océano (e].: Oxigeno, Diéxido de
Carbono) (Braga et al.,, 2008) y el andlisis de micronutrientes (e].: especies nitrogenadas,
fosfatos y silicatos) (Angelescu & Sanchez, 1997; Braga et al., 2008, Carreto et al., 1986;
Piolaetal., 2000).

El estudio de los pardmetros quimicos indicados, incluyen la determinacién in situ de
pardmetros fisicos (ej.: temperatura, salinidad) de las masas de aguas ocednicas. El
desarrollo de estas investigaciones en conjunto permitié caracterizar las masas de agua
a nivel global, asi como los patrones de circulacién ocednica global y la comprensién

del ciclo de nutrientes en los océanos (Carreto et al., 1986; Odebrecht & Castello,
2001). Por otro lado, los estudios biolégicos que mayormente se relacionan con los
estudios quimicos se focalizan en la identificacién de los factores ecolégicos (nutrientes,
estabilidad de la columna de agua) que condicionan al fitoplancton como principal
productor primario ocednico (ej.: Boltovskoy et al., 1996). De esta manera, la mayorfa de
los estudios quimicos estdn centrados en las zonas superficiales y/o hasta el [imite de la
zona eufética en los diferentes océanos (100-150m), (ej.: Brandini, 1988; Brandini, 1990;
Carreto etal., 1995), considerando concentraciones de fosfatos, nitratos y silicatos como
micronutrientes mas importantes para el fitoplancton, siendo ademas los principales
elementos quimicos que participan en los ciclos biogeoquimicos (Angelescu & Sanchez,
1997; Carreto et al.,, 1986; Piola et al., 2000).

Recientemente con la introduccién por parte del hombre de sustancias quimicas
alterégenas para el ambiente o el incremento de las mismas (polucién y contaminacién
marina), los estudios oceanogréficos incluyen como pardmetros quimicos las
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concentraciones de sustancias denominadas «contaminantes». Dentro de los
contaminantes marinos destacan los compuestos organicos (ej.: Hidrocarburos, pcs, T8T,
cFc), asi como contaminantes inorgénicos (ej.: metales pesados) (Aizpin de Moreno
etal., 2004; rrepLATA, 2004). Estos compuestos se acumulan mayormente en los
sedimentos marinos y son transferidos a la biota que los acumula mediante procesos

de bioacumulacién (Aizpin de Moreno et al., 2004). Por esta razén, la mayoria de los
estudios sobre contaminantes se centran en medir su concentracin en los sedimentos y
en los peces, existiendo un nimero menor de estudios que determinen su concentracién
en la columna de agua (FrerLATA, 2004).

El drea de estudio forma parte de la zona comdin de pesca de Argentinay Uruguay que
es un sistema complejo debido a la confluencia de masas de agua de distinto origen,
produciendo sistemas frontales muy variables espacio-temporalmente con una elevada
productividad biolégica (Carreto et al., 1986). La plataforma oceénica del sudeste de
América del Sur corresponde a uno de los Grandes Ecosistemas Marinos (Large Marine
Ecosystem), existentes a nivel global (Southeast South American Shelf Large Marine
Ecosistems [ssasLme]) (Bisbal, 1995). Este sistema se extiende desde Cabo Frio, Brasil
(23°S) hasta el sur del banco de Burdwood, Argentina (55°S) y presenta una compleja
estructura hidrogrfica.

En el sector externo de la Plataforma, las Aguas Subantarticas provenientes de la
Corriente de Malvinas (aguas con bajas temperaturas y ricas en nutrientes) y con
direccién S-N, convergen con las aguas célidas de la Corriente de Brasil (aguas tropicales,
salinas y relativamente oligotréficas) con direccién N-S (Carreto et al., 1986; Bisbal,
1995; Brandini et al., 2000). La zona de encuentro es considerada el extremo oeste

de la Convergencia Subtropical del Atldntico Sur (Carreto et al., 1986; Odebrecht &
Castello, 2001) y la masa de agua resultante de la mezcla, entre los 25°S y los 45°S, se
denomina Agua Central del Atldntico Sur (Odebrecht & Castello, 2001). Este proceso
de convergencia ocasiona importantes discontinuidades en las propiedades fisico-
quimicas del drea (Carreto et al., 1986; Bisbal, 1995; Brandini et al,, 2000; Odebrecht &
Castello, 2001) y una elevada productividad biolégica. Esta se origina por los aportes de
nutrientes provenientes del RdIPy de las aguas profundas provenientes de la Corriente
de Malvinas (Carreto et al., 1986). Su alta produccién lo convierte en un sistema de
elevada importancia para diversas especies de peces, siendo utilizada como zona de cria,
alimentacién y reproduccién (Odebrecht & Castello, 2001). La regién es igualmente
considerada como un 4rea importante de captacién de CO5 en el presupuesto Global C,
especialmente durante la primaveray el verano austral (Calliari et al., 2008).
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El aporte de agua dulce proveniente del continente genera una capa superficial de

agua de baja densidad extendiéndose desde la Laguna de los Patos hasta el RdIP. Esto
condiciona que los cambios estacionales y de corto plazo que ocurren en la pluma de
descarga de estos cuerpos de agua, afecten las caracteristicas quimicas del agua de la
plataforma. Estos cambios contribuyen a la eutrofizacién debido al aporte de nutrientes y
a la estratificacién de la columna de agua (Odebrecht & Castello, 2001; Romero, 2008).
Por otro lado, el RdIP drena una de las cuencas més importantes de América del Sur (rios
Parandy Uruguay), representando la mayor contribucién de agua dulce, sedimentos y
contaminantes a la zona de la plataforma adyacente (Bisbal, 1995).

Segun las proporciones relativas de nutrientes, Carreto et al., (1986) dividen a las aguas
delaregién comin de pesca de Argentinay Uruguay en tres tipos:

Sistema Estuarial

Clasico sistema frontal en el que ocurren dos condiciones generalmente contrapuestas:
relativa abundancia de nutrientes en la superficie —aportados por aguas del RdIP—y
elevada estabilidad de la columna de agua. El silicato es un importante indicador de
lainfluencia del RdIP (Piola et al., 2000). Diferencias estacionales observadas en la
concentracién de este nutriente en la regién comprendida entre los 32° y los 26°S
reflejan cambios en la penetracién de sus aguas de baja salinidad (Piola et al., 2000).

Se ha registrado que la mdxima penetracién hacia el sur de las aguas diluidas y ricas

en nutrientes del RdIP se produce debido a eventos de El Nifio y puede alcanzar las
latitudes de 38°S (Romero, 2008).

Sistema Costero

Es por su dimensién el mds importante. Sus aguas de origen subantdrtico se presentan
como muy modificadas (mayor tiempo de mezcla). Como sistema nutritivo es el més
pobre, con concentraciones de nitratos y silicatos muy bajas en comparacién a las de
fosfato. En ambos sistemas, el fitoplancton parece estar controlado por el nitrato.

Sistema Subantdrtico

Es laregién més cercanaal borde de la plataformay presenta una méxima
potencialidad productiva. En su nticleo se observan elevadas concentraciones de
nutrientes que estan en una proporcién mds cercanaa la de que Redfield calific6 como
«normal» (Hubold, 1980 ay b).
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Existe una clara correlacidn entre la concentracién de clorofila ay los porcentajes de
mezcla del Sistema Costero con el Sistema Subantértico. Ambos sistemas aportan
diferencialmente condiciones que estimulan el crecimiento del fitoplancton y que, por
separado, son incapaces de mantener elevadas productividades primarias. El Sistema
Subantdrtico aporta nitratos que es limitante en el Sistema Costero pero el aporte del
Sistema Costero es mas dificil de determinar (Carreto etal., 1986). Factores fisicos —
como estabilidad en la columna de agua y mayor temperatura—, quimicos y biolégicos
podrian ser las causas (Hubold, 1980 ay b; Carreto et al., 1986). Por otro lado, se han
identificado en la regién fenémenos de surgencias de aguas profundas, que estarian
aportando elevadas concentraciones de nitratos y fosfatos (Boltovskoy et al., 1996;
Brandini etal., 2000).

Considerando la columna de agua de la zee y zona adyacente, el presente trabajo pretende
identificar, evaluary analizar la informacién bibliogréfica existente asi como los datos
disponibles de las siguientes variables quimicas:

» Concentracién de gases disueltos (Oxigeno disuelto, Diéxido de carbono)
 Nutrientes inorgénicos disueltos (Nitratos, Nitritos, Ortofosfatos, Silicatos)
 Elementos traza (e]. Fe)

 Concentraciones de contaminantes (orgénicos e inorganicos).

1.2.2 MATERIALY METODOS

La presente revision considerd como rea de estudio la «Zona Econémica Exclusiva

de pescan (ze), siendo los limites para el presente trabajo los paralelos 34°- 38°Sy

50°- 54°W. Igualmente se consideraron estudios realizados en zonas adyacentes (Zona
norte: <34°S; Zona sur >38°S) para contrastar con las condiciones encontradas en la zee
(Figura 1.2.1). Los estudios se realizaron en tres etapas: identificacién de informacién
mediante bdsqueda bibliogréfica (a); exploracién de datos disponibles online en bases
de datos oceanograficos regionales y globales (b); posteriormente y a partir de los datos
identificados, se realiz6 una construccién de mapas de distribucién de nutrientes (c).
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a) Entreel 15 de mayoy 15 de junio de 2012, se realizaron bisquedas de informacién
bibliografica en Bibliotecas Nacionales (Facultad de Ciencias, DINARA) correspondientes
a documentos en formato impreso como tesis, pasantias e informes de investigacion.
También se realizaron bisquedas de informacién en formato electrénico utilizando
buscadores nacionales (TiMB6, Biblioteca Facultad de Ciencias) e internacionales (Google
académico). Como palabras clave se utilizaron: Atlantic, South Atlantic Ocean, Rio de la
Plata, Nutrients, Oxygen, CO, fluxes, Contaminants, Chemical, Phytoplankton, Heavy
metals, Ecological factors.

De un total de 72 articulos hallados, 29 de ellos (49%) correspondieron al objeto de estudio
en términos de zona y temdtica. La disminucién en el nimero de articulos finalmente
utilizados con respecto a la bisqueda inicial, se explica por la generalidad de las palabras
clave consultadas (ej.: Atlantic, Chemical). El restante porcentaje identificado originalmente,
se correspondié con trabajos en el drea quimica desarrollados principalmente en el
Altlantico Norte y que no fueron considerados para la presente revisién.

Los 29 articulos identificados comprenden un intervalo de tiempo de 30 afios (1980 -
2010), con un incremento en el ndmero de trabajos a partir del afio 2000, relacionado

con proyectos con financiamiento internacional para la zona del Rio de la Plata y Frente
Maritimo (ej.: FRepLATA). La clase de informacién identificada es muy heterogénea no

siendo el centro del estudio la zeg, considerandose en algunos casos, solamente un sitio de
muestreo dentro del drea de estudio. De esta manera, 11 trabajos consideran al menos una
estacién dentro de la zona econdmica exclusiva, existiendo ocho en la zona norte (posicién
<34°S) y cuatro en lazona sur (posicién >38°S). Se identificé un ndmero importante de
estudios que mencionan Unicamente los procesos oceanograficos que se desarrollan en

el drea a estudio, sin la inclusién de informacién numérica (ocho articulos). En relacién

con el objeto del estudio identificado, se destaca que la mayoria estuvieron centrados en
nutrientes inorganicos disueltos (29 trabajos), seguido por gases disueltos (cinco trabajos),
siendo los contaminantes (orgédnicos e inorgénicos) el tema con menor informacién (dos
trabajos). En términos de periodicidad temporal, los trabajos corresponden en su mayoria
a estudios realizados durante una campafia oceanografica—primavera o verano—,
existiendo solamente un trabajo que considera un enfoque temporal, durante épocas
contrastables —invierno y verano—. Espacialmente se identificaron cuatro trabajos
realizados a una profundidad menor a 50m; seis comprenden estaciones de muestreo
ubicadas en plataforma (50-200m de profundidad) y un trabajo presenta estaciones

con profundidades mayores a 200m. Los trabajos mayormente consideran como
profundidades méximas de estudio los 100m (superficie o zona eufética), debido a que el
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objeto de los mismos es el andlisis de la comunidad fitoplancténica, donde los nutrientes
son considerados como factores ecoldgicos para explicar la variabilidad observada de esta
comunidad.

b) Entreel 15dejunioy 15 dejulio de 2012, se desarroll4 la identificacién, bisqueda

y andlisis de datos oceanograficos disponibles online en bases de datos oceanogréficos,
regionales (Argentina, CEADO; FREPLATA) e internacionales PANGAEA, WoA y cARINA (http://
cdiac.ornl.gov/oceans/carina/). Con respecto a esta Gltima base de datos mencionada,
se identificaron dos cruceros realizados, uno entre el 5 de marzoy el 17 de abril de 2001
y otro entre el 4 marzoy el 9 de abril 2002 con determinacién de la alcalinidad, pH,
oxigeno disuelto, nutrientes —silicatos, nitratos, nitritos, fosfatos— y fugacidad de CO,
(Tanhuaetal., 2009). Se identificaron cuatro estaciones ubicadas en la zona del Atlantico
Sur,aunque no dentro del drea de estudio, por lo que las mismas no fueron consideradas
para la presente revision.

En las restantes Bases de Datos (uno regional y dos internacionales), asi como en un
informe de proyecto internacional (FRerLATA) se identificaron estaciones de muestreo
dentro del drea de estudio. En las paginas web o informes de las mencionadas bases o
proyectos, existe disponibilidad online o posibilidad de acceso a datos de los pardmetros
quimicos considerados en el presente estudio y cuyas estaciones de muestreo se situaron
dentro del drea de estudio. A continuacién se mencionan las caracteristicas de las Bases
de Datos y la disponibilidad de registros online para el rea de estudio.

1.2.2.1 Centro Argentino de Datos Oceanograficos (cEADO)

El ceapo presenta importante informacién de cruceros y estaciones oceanograficas
realizadas por buques Argentinos de bandera extranjera en la zona de estudio (Figura
1.2.1). En su pagina web (http://www.hidro.gov.ar/ceado/Fq/) se identificé un sistema
de datos fisicos y quimicos conteniendo pardmetros de interés para el presente estudio
—oxigeno disuelto, fosfato, fésforo total, nitratos, nitrito, amonfaco, silicatos y pH—,
aunque no disponibles libremente online. Los datos se encuentran acompafiados por
referencias del crucero, posicién de la estacién, profundidad y otros datos oceanograficos
que aseguran su correcta ubicacién dentro del drea de interés del estudio.
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Figura1.2.1 Registros de estaciones oceanogrdficas correspondientes a cruceros oceanogrdficos
argentinos (arriba) y extranjeros (abajo). En ambos se indica la zek.
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1.2.2.2 FREPLATA

El Proyecto de rrepLATA (http://www.freplata.org/) corresponde a una iniciativa conjunta
entre Argentinay Uruguay, los dos paises litorales del RdIP y su Frente Maritimo (FREPLATA,
2004). Estos datos a pesar de ser generados a partir del mencionado proyecto regional,
es considerado dentro de las Bases de Datos Oceanogréaficos. Para el presente trabajo se
identificé informacién de una campana del proyecto rFrRerLATA realizada en el afio 2001,
con registros de diferentes variables quimicas disponibles en el Servicio de Oceanografia,
Hidrografiay Meteorologia de la Armada (sorma) (2001).

1.2.2.3 PANGAEA

En su pdgina web, se accede a las bases de datos registradas en diferentes campafias

de muestreo a nivel global y la informacién puede ser consultada en woce (2002). Para

el presente estudio se identificaron dos eventos de muestreos en la zona de estudio:
MELVILLE cruise y 318MHYDROs4, detectdndose informacién referida a presién hidrostatica,
temperatura, salinidad y concentraciones de oxigeno disuelto, silicatos, nitratos, nitritos,
fosfatos, triclorofluorometano y diclorofluorometano. Para el segundo evento, ademds
de los mencionados, se identificé informacién referente a concentraciones de carbono
inorgénico disuelto y presién parcial de diéxido de carbono. Todos los conjuntos de datos
estdn acompafados por la ubicacién de cada estacién, profundidad y fecha de colecta.

1.2.2.4 woa

El Atlas Ocednico Mundial 2009 (woa 09), corresponde a un conjunto global de datos
sobre las determinaciones in situ de temperatura, oxigeno disuelto, utilizacién aparente
de oxigeno, porcentaje de saturacién de oxigeno, concentraciones de fosfatos, silicatos y
nitratos. Las determinaciones fueron colectadas a profundidades estindares, para periodos
de tiempos anuales, estacionales y mensuales, para todos los océanos. También incluye
campos estadisticos asociados de los datos de perfiles oceanograficos interpolados a las
profundidades estandares. Los datos estdn disponibles en http://www.nodc.noaa.gov/
OC5/WODO09/pr_wod09.html. Igualmente existen dos reportes disponibles (Garcia
etal,2010ay b) con la totalidad de los datos. Para el presente trabajo, se identificaron y
analizaron datos disponibles para la zona de estudio a nivel anual y estacional —verano-
otofio, invierno, primavera— considerando las profundidades de 0-50m, 50-100m,
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100-200m, 200-500m y >500m para las variables oxigeno disuelto, silicatos, nitratos y
fosfatos.

©) Se construyeron mapas de distribucién de oxigeno disuelto y nutrientes inorgénicos
disueltos. Para el drea de estudio se consideraron los promedios de las concentraciones
de oxigeno disuelto y nutrientes inorgénicos disueltos —nitratos, nitratos més nitritos,
fosfatos y silicatos— entre 0-50m, 50-100m, 100-200m, 200-500m y <500m. Se
utilizé la informacién generada por FRePLATA (soHMA, 2001), los datos disponibles en la
web de la base PANGAEA, asi como la base de datos del proyecto Facultad de Ciencias-oea-
remcinl (Calliari et al., 2008). Se consideraron los mapas de distribucién de la woa (2009),
con informacién histérica obtenida de concentraciones de oxigeno disuelto y nutrientes
de archivos de la Nobc/wbc que incluyen datos y resultados de los proyecto copar y

wop (Garciaetal.,, 2010ay b). Las fuentes de informacién y ubicacién de los puntos

considerados para el desarrollo de mapas de concentraciones de variables quimicas se
presentan en lafigura 1.2.2.

FUENTE DE INFORMACION

+ WOA, NOAA

o Calliari et al., (2009)
@ FREPLATA

A PANGAEA

Figura1.2.2 Fuentes de informacién y ubicacién de los puntos considerados para el desarrollo de mapas
de concentraciones de variables quimicas.
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1.2.3 RESULTADOS y DISCUSION

1.2.3.1 Bisquedade informacién
1.2.3.1.1 Nutrientes inorganicos disueltos

Se identificé como primer trabajo para el drea el desarrollado por Hubold (1980a), donde
se colectaron muestras de aguaa 10m de profundidad durante agosto-noviembre (1977)
en el suroeste del Océano Atlantico entre las latitudes 25°S y 40°S. Se consideraron 24
transectos perpendiculares a la costa con 8-10 estaciones por transecto. Para la zona

de estudio, las concentraciones promedio de nitratos fueron de 0,03ug-atom N L-T;

los silicatos mostraron valores bajos y oscilaron entre 0,09 y 9ng-atom Si L-1. A partir

de los resultados se identific que las aguas Subantérticas de la corriente de Malvinas
transportan en invierno grandes concentraciones de nutrientes —principalmente
nitratos— a la zona de convergencia de las corrientes Brasil- Malvinas. Hubold (1980b)
realiza una segunda campafia con caracteristicas similares a la primera aunque durante
abril-junio (1978). En este caso las concentraciones de nitrato fueron mayores (0,1-14ug-
atom N L-1), siendo similares a la primera campafa las concentraciones de silicato (1 y
9ng-atom Si L-1) en la mayoria del 4rea.

Carreto etal., (1986), realizaron estudios durante primavera (octubre 1982), en la zona
de la plataforma uruguaya con una metodologia similar a la anteriormente indicada, aunque
con un niimero menor de estaciones —50 estaciones con 4 transectos perpendiculares,
considerando las is6batas hasta 200m—. Los estudios permiten identificar diferencias
horizontales y verticales en las concentraciones de silicatos, nitratos y fosfatos. La
distribucién horizontal de la concentracién de silicatos a las profundidades de 0, 10y
20m mostré gradientes espaciales. La concentracién es elevada en la capa superficial
adyacente a la zona central, al norte de la desembocadura del RdIP (63,7uM) y en la
franja costera de la plataforma Uruguaya (>40,0uM). A partir de alli se observa un

fuerte gradiente decreciente; en la zona central de la plataforma las concentraciones de
silicatos son menores a 3,0uM. Un aspecto a destacar, es la diferencia que se observaen
el sector més externo de la transecta ubicada en la frontera con Brasil, donde el minimo
de concentracién (1,0nM) incluye también a la estacién mds externa hasta profundidades
de 50m, siendo de 7,17uM a los 100m. En los restantes transectos —frente a Montevideo,
desembocadura Parand-Uruguay y Bahia de Samborombén—, los minimos en las
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concentraciones se observan en la parte central y aumentan hacia la zona més externa.
La distribucién horizontal de las concentraciones de nitratos a 0,10 y 20m presenta
tendencias similares a las observadas parasilicatos: incremento hacia el sector costero,
influenciado por las descargas del RdIP.

Las concentraciones en las regiones cercanas al RdIP son relativamente bajas
comparadas con las que presenta el estuario en su origen y en lazona més externa de la
plataforma. En general, en superficie, los valores son menoresa 2,0uM y se incrementan
con la profundidad, especialmente en las estaciones mas profundas. La mayores
concentraciones fueron encontradas en la zona cercana al borde de la plataforma
(100m=15,5uM), y corresponden a valores caracteristicos de Aguas Subantdrticas.

La distribucién horizontal de concentracién de fosfatosa 0, 10, 20 y 30m, muestra
elevadas concentraciones en la totalidad del drea de estudio, con una distribucién més
compleja que los otros nutrientes analizados en superficie ya 10m de profundidad. En
las estaciones de la desembocadura del RdIP las concentraciones son elevadas (1,04

y 1,05uM); en las restantes estaciones, se encontré una distribucién similar a la de los
nitratos: aguas ricas en el extremo sureste de la plataforma, maximos superficiales en
la estacién 231 (1,04uM) y que se evidencia a niveles mas profundos; respecto a la
distribucién vertical, se observa un incremento con la profundidad.

Estos estudios permiten a los autores (Carreto et al., 1986), plantear proporciones
relativas de los nutrientes presentes en la zona de estudio. Las aguas provenientes del
RdIP, presentan la mayor composicién relativa de silicatos, siendo la de nitratos, bajas en
relacién a la concentracién de los fosfatos. Las Aguas Subantdrticas —regién mas cercana
al borde de la plataforma—, presentaron elevada proporcién de nitratos y los silicatos en
menor proporcién —siendo de las menores para el &rea—. En la zona central, las aguas
costeras presentaron las menores concentraciones relativas de nitratos (también es muy
baja su concentracién absoluta). Esta caracterizacién de las aguas, segtin su proporcién
relativa de nutrientes, es coherente con la caracterizacién de las aguas tipificadas por la
temperaturay la salinidad.

Similares tendencias con respecto a los silicatos fueron encontradas por Piola et al,,
(2000) en estudios desarrollados en la Plataforma Continental del Este de América del
Sur, entre los 20 y 40°S a partir de datos histéricos del ceapo y bases de datos de centros
nacionales de datos de Uruguay y Brasil. Durante el verano el promedio de concentracién
en superficie fue alta (mayora 10umol kg1 entre los 38 y 36°S). En invierno, al norte de
los 30°S se encontraron altos valores. Estas elevadas concentraciones aparentemente
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se deben a las descargas del RdIPy de la Laguna de los Patos. Al sur de esta regién,

las concentraciones superficiales son menores a 10pmol kg-1 aunque se observaron
grandes variaciones. Al norte de los 30°S las concentraciones disminuyen a un rango
de 2-10umol kg1, mientras que concentraciones més altas en la superficie al sur, son
indicadoras de lainfluencia de las Aguas Subantarticas. Los datos que corresponden a
laseccién de la plataforma externa indican que los valores en la superficie cercanos a
40umol kg1 cerca de los 34°S y se asocian con la descarga del RdIP. Al sur de los 38°S,
en las Aguas Centrales del Atldntico Sur, los valores de silicatos se encuentran entre los
4y los 7umol kg1 y decrecen hacia el norte a menos de 1 umol kg-1. Al sur de Brasil, las
concentraciones varfan entre 1-4pmol kg1 habiendo un méximo cerca del fondo (7-12
pumol kg1) que se asocia a la penetracién de invierno de las Aguas Centrales del Atlantico
Sur en la Plataforma exterior.

Por otro lado, los resultados encontrados por Carreto et al., (1986) con respecto a las
tendencias de nitrato y fosfato, son similares a los encontrados por Boltovskoy et al.,
(1996). Estos autores realizaron un muestreo durante noviembre de 1993, considerando
una transecta con direccidn Norte-Sur entre los 30°-60° S; los mencionados estudios
evidenciaron surgencias, por corrientes de adveccién de aguas profundas, con maximos
de concentracién de nitratos y fosfatos a lo largo de la transecta. Los nitratos aumentan
de 5-7 a 17uMyy los fosfatos de 0,4-0,6 a 1,6 uM.

Las tendencias y procesos identificados por los estudios que anteceden, fueron
constatados recientemente en estudios realizados por Braga et al., (2008). Estos autores
desarrollaron campafias oceanogréficas durante invierno 2003 y verano 2004 en la
plataforma continental entre los 27°05°Sy 39°31°S considerando tres profundidades
(superficie, 25m y 50m). En la zona sur del estudio, destacan los procesos de surgencias
tipicos de dreas de borde de plataforma, turbidez relacionada con dindmicas de superficie
y procesos de regeneracién. Elevadas concentraciones de silicatos en aguas de superficie
estuvieron relacionadas con valores bajos de salinidad, confirmando laimportancia

de los aportes de agua dulce en la regién, especialmente en invierno. Los rangos de
silicatos mostraron concentraciones entre 0-83,52uM en invierno y 41,16uM en verano.
Las concentraciones de fosfatos corresponden al segundo elemento traza que refleja
ingresos provenientes de zonas continentales; sus valores presentaron una oscilacién
entre Oy 3,30uM en inviernoy 0,03-2,26uM en verano. El nitrato reflejé la presencia de
aguas provenientes de surgencias de Aguas Centrales del Atldntico Sur que representa
una nueva fuente de nutrientes para la produccién primaria marina. Los maximos de
nitratos correspondieron a 41,96uM en inviernoy 33,10uM durante verano. A 800m, se




Capl/ / Oceanografia quimica

encontraron elevadas concentraciones de nitrato, fosfato y silicato que se relacionan con
la Corriente de Malvinas, Aguas Subantarticas Someras y Aguas Intermedias del Atldntico
Antértico. El oxigeno disuelto vari6 entre 3,41ml L-1y 7,06ml LT en verano, mientras que
el porcentaje de saturacién mostré una oscilacién entre 48%-113% en inviernoy 46%y
135% en verano.

Finalmente, el estudio de Calliari et al., (2008) corresponde al trabajo mds reciente
identificado en el 4rea de estudio. Estos autores realizan una caracterizacién del
gradiente a gran escala del RdIP y plataforma uruguaya considerando como variables
diferentes nutrientes: fosfatos, silicatos, nitritos+nitratos. Se muestrearon 28
estaciones (tres transectos) situadas entre 10y 4.000m de profundidad durante la
primavera de 2003. Las concentraciones de nutrientes disueltos en el transecto con
direccién Norte-Sur del RdIP, fueron maximas en la regién del estuario y disminuyeron
hacia la zona externa del RdIP. Fuera de este, los maximos relativos (nitritos mas
nitratos) se produjeron en aguas sub-superficiales y cerca del fondo de la plataforma
exterior, asi como en aguas cercanas a la superficie de la estacién mas ocednica. Los
niveles de fosfatos fueron relativamente altos (>3uM) en la mayoria de las estaciones,
con excepcién de las aguas superficiales en las estaciones ocednicas. La concentracién
dessilicatos fue baja en las aguas cercanas a la superficie (1 y 2uM) a excepcién de

las concentraciones moderadamente mds alta de aprox. 5.3uM en las estaciones
ubicadas en el borde del talud. En el segundo transecto, paralelo a la zona costera
uruguaya con direccién W-E, las mayores concentraciones de nitritos+nitratos y
fosfatos se encontraron en los niveles subsuperficiales de las estaciones —37 y 4,6 M
de nitritos+nitratos y fosfatos, respectivamente—, asi como en las capas cercanas a

la superficie en las estaciones cercanas a Montevideo y Punta del Este; los silicatos
presentaron una oscilacién entre 15,96uM y 0,43uM. Los resultados del presente
trabajo se presentan como promedio de las concentraciones de silicatos y nitratos-
nitritos en la figura 1.2.3 en conjunto con los colectados durante las campafas de
FREPLATA (SOHMA, 2001) y los correspondientes a la base de datos PANGAEA.

Con respecto a las zonas adyacentes al drea de estudio, y como forma de comparacién, se
identificaron trabajos desarrollados en la zona costera de Brasil (Zona Norte <34°S), asi
como en lazona costera de Argentina (Zona Sur >38°S).

Enla Zona Norte, destaca en el trabajo de Magliocca et al., (1982), quienes estudiaron
la variacion de las concentraciones de oxigeno disuelto, salinidad y temperatura.
Los mencionados autores encontraron un minimo de oxigeno disuelto a lo largo del
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Arroyo Chuy (4,5-4,7ml L) en el otofio y el verano; el médximo de concentracién de
oxigeno disuelto se produce en invierno con 6ml L-1, mientras que en primavera las
concentraciones de oxigeno disuelto son menoresa Sml L-1. El fondo de esta drea est4
dominado, la mayor parte del afio, por una variacién de la concentracién de oxigeno
disuelto entre 4-4,5ml L-1. Similar a lo que observamos en la superficie, la concentracién
méxima de oxigeno disuelto (5,9ml L-1) se produce a esta profundidad en el invierno,
relacionado con la presencia de aguas frias y baja salinidad. Para la seccién del arroyo
Chuy a 10m de profundidad, la variacién temporal de oxigeno disuelto tiene un
comportamiento distinto en relacién con la distancia. El valor maximo (5,8ml L-1) se
produce entre finales de otofio y comienzo del invierno entre los 10-40m de distancia
de la costa y estd asociado a una acentuada influencia de las aguas provenientes del

RdIP. Debido a la influencia de aguas de origen tropical, se produce un minimo de
oxigeno disuelto a 90m de distancia de la costa (4,8ml L-1) durante invierno; a SOm de
profundidad se observa un maximo de 5,5ml L-1 de oxigeno disuelto en el perfodo de
invierno. A una distancia de 70-80m de la costa en primavera y verano, se observa una
concentracién de oxigeno de entre 4,2-4,7ml L-1. Para este mismo rango de distancia se
produce un maximo secundario (5,1ml L-1) en octubre que esté4 directamente relacionado
con lainfiltracién de Agua Subantértica que se transporta hacia el norte por la Corriente
de Malvinas. En general, los autores indican que los valores de concentracién de oxigeno
disuelto son representativos de las condiciones ocednicas en la regién y sus cambios
estacionales. Asi, las concentraciones mas altas encontradas en invierno-primavera estan
relacionadas con una fuerte influencia de las aguas del RdIP.

Brandini (1988), estudié la distribucién espacial de la clorofila g, el fitoplancton y los
nutrientes, y su relacién con el ambiente al sur de Brasil (29°36°-24°06°Sy 43°36°-
48°45"W) durante otofio de 1983. El drea de estudio cubre la costa, la plataforma media
y dreas ocednicas de los estados de Santa Catarina, Parand y San Pablo (29°36°-24°06°Sy
43°367°-48°45"W) con un total de 91 puntos distribuidos en 12 transectas. Con respecto
alos nutrientes, la concentracién de fosfatos presenté valores menoresa 0,1pg-at L1 en la
regién de Parand y San Pablo, y hasta 0,9ug-at L1 en el agua costera de Santa Catarina. En
el extremo sur del drea de estudio se registraron gradientes marcados en la concentracién
de fosfatos. Los compuestos nitrogenados (nitritos y nitratos) no mostraron el mismo
gradiente que los fosfatos en la regién de Santa Catarina con concentraciones en el

rango de 1,0 a 3,0pg-at L-1. La concentracién de silicatos fue mayor en la parte sur con un
méximo de 25ug-at L-1, donde los gradientes en la regién de Santa Catarina son similares
alos observados para fosfatos.
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Figura1.2.3 Concentraciones de nutrientes inorgdnicos disueltos (a-c: nitratos+nitritos;d-f: silicatos) en

diferentes profundidades. Tomado de sonma (2001), Calliari et al., (2008) y PANGAEA.
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Posteriormente Brandini (1990), determiné la concentracién de nutrientes y parametros
delfitoplancton en cruceros realizados durante invierno y verano (julio/agosto 1982,
febrero/marzo 1984). En cada uno se muestrearon 91 estaciones, ubicadas en la plataforma
costeray en aguas ocednicas de S3o Pablo, Parand y Santa Catarina. Durante el invierno se
encontraron fuertes gradientes debido a la mezcla entre el agua tropical de la Corriente del
Brasil y las Aguas Subantdrticas de la Corriente de las Malvinas. Por otro lado, corrientes
costeras trasportan nutrientes inorganicos provenientes de la Laguna Merin y de los Patos.
Los procesos mencionados enriquecen las aguas de la plataforma a la altura de Santa
Catarinay en consecuencia se observa un incremento de la clorofila a. Por otro lado, se
encuentran surgencias de aguas profundas generadas en el talud, enriqueciendo la parte
profunda de la zona eufética de las aguas de alta mar.

Los mencionados autores indican que su drea de estudio se puede dividir en 3 zonas: la
zona costera, continuamente enriquecida por los efluentes continentales y por masas
de agua subantdrticas profundas; una zona neritico-oceanica, dominada por aguas
tropicales; y lazona de la plataforma, pobre en nutrientes. En ocasiones, sobre el talud
se dan procesos de surgencias que aportan nutrientes provenientes de masas de aguas
profundas (subantdrticas). Debido a este proceso, en algunos momentos, la zona del talud
puede llegar a ser mds productiva que la zona costera, especialmente durante el verano.
Un comportamiento similar fue observado por Ciotti etal., (1995), quienes realizaron
un estudio donde analizan el papel de las diferentes masas de aguas de la plataforma
continental sobre los niveles de nutrientes inorgédnicos y la biomasa de fitoplancton a

lo largo de la costa del sur de Brasil durante octubre de 1987 y septiembre de 1988.
Encontraron que el evento de El Nifio produce cambios en la exportacién de nutrientes a
la costa del sur de Brasil y el aumento del flujo de agua dulce a las aguas de la plataforma.
Adicionalmente ocasiona un efecto de los vientos predominantes y consiguientemente
en el transporte de Ekman. Asi, en la plataforma media el transporte de Ekman en alta
mar, después de periodos de fuerte precipitacién, permite el afloramiento de aguas
profundas, ricas en nutrientes, a la zona eufética.

En la zona de Ubatuba —costa brasilefa, 23°32°S, Atlantico Sur Central—, son
identificados procesos de surgencia (Braga & Miiller,1998). Un agua rica en nutrientes se
mueve desde profundidades de 300-400m, a profundidades menores a 35m. Durante

el afloramiento el agua avanza sobre la plataforma aumentando sus concentraciones de
nutrientes, agotando la de oxigeno disuelto debido al proceso de regeneracién. Similares
tendencias son encontradas por Muelbert et al., (2008). Estos autores estudiaron las
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propiedades fisicas, quimicas —nitrato, fosfato, silicato— y biolégicas del frente de
plataforma subtropical durante invierno de 2003 y el verano de 2004 en una zona
cercanaa la desembocadura de la Laguna de los Patos. Al igual que los resultados
observados en los estudios realizados para la zona norte del drea de estudio, destaca la
presencia de maximos de nutrientes en profundidad (nitratos) y superficie (silicatos), con
presencia de variaciones estacionales.

Finalmente, para el drea norte de la zona de estudio, destaca el trabajo de Niencheski et
al.,, (2007), por presentar un enfoque diferente a los antes identificados. Cuantifica los
aportes submarinos de nutrientes provenientes de las descargas de aguas subterrdneas a
lo largo de la barra de lagunas costeras al sur de Brasil. Estas se comunican con el océano
Atléntico a través de sus bocas y por transportes subterrianeos. Los resultados muestran
que los aportes submarinos de aguas subterrdneas estarian aportando nutrientes a
laregién costera del océano, debido a flujos complejos a través de los sedimentos
permeables de la regién y de las bocas de las lagunas costeras.

Por otro lado, en la Zona Sur, Carreto et al., (1995), realizaron una transecta en

la plataforma Argentina, frente a Mar del Plata y hasta los 200m de profundidad,
determinando la concentracién superficial de nitratos durante marzo y mayo de 1987;
septiembre, octubre y noviembre de 1988 y febrero y marzo de 1989. Encontraron que
el drea de estudio estd caracterizada por tres sistemas: el sistema costero, el sistema

de aguas subantdrticas en la plataformay el de la Corriente de las Malvinas. Estos tres
sistemas se mantienen frecuentemente separados por dos frentes cuasi-permanentes:

el frente costero y el del talud, por lo que la estabilidad de la columna de agua estaria
determinando la variacién de la biomasa fitoplancténica al controlar la disponibilidad

de nutrientes. La distribucién horizontal de nitratos muestra un gradiente desde la

costa hacia el talud. La intensidad y los limites de dicho gradiente, estdn fuertemente
influenciados por la estacién del afio. En el invierno, la distribucién depende del origen

de las masas de agua. El agua cercana a la costa presenta bajos valores de concentracién

y los valores mis altos se ubican a la altura del talud. Los autores hallaron una correlacién
lineal negativa significativa entre la concentracién de nitratos y la temperatura; dicha
correlacién indica que el agua fria subantértica de la corriente de las Malvinas es la fuente
de nitratos. Durante la primavera, debido a que los niveles de nitratos en la zona eufética
disminuyen por la produccién primaria, se observa un cambio en la concentracién de este
nutriente hacia el talud. Entre octubre y noviembre, el gradiente generado se mueve hacia
el este. A lo largo del verano, la ubicacién del frente se mantiene, pero la concentracién
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general de nitratos es menor. En el otofio se observa nuevamente un frente aunque
menos desarrollado que el de la primavera. En conjunto con estos cambios se generan
nutriclinas estacionales que diferencian las aguas de la plataforma.

Brandini etal., (2000), desarrollé estudios en una serie de estaciones muestreadas
durante el camino hacia el continente Antértico entre 30°y 62°S, alo largo de 47- 57°W,
en noviembre de 1993 (20 estaciones), noviembre de 1994 (22 estaciones) y noviembre
de 1995 (19 estaciones). En dichas estaciones se determiné el contenido en nutrientes
de las aguas desde superficie hasta los 125-200m de profundidad. Aunque el muestreo
difiere entre los afios de estudio (1993-1995), los patrones generales geograficos y
verticales fueron similares para los dos afios, con minimos de nutrientes en superficie

e incremento de las concentraciones de nitrato y fosfato a partir de 100m. Tanto en

la campafia de 1993 como en lade 1994 se destaca la presencia de un afloramiento
visible entre 36- 39°S, en 1993,y centrado en 38°S en la campafa de 1994. El trabajo
muestra una clara indicacién de afloramiento de nutrientes a 38°S, donde se observa
una estrecha franja de aumento de las concentraciones de nitratos principalmente en
noviembre de 1993, pero también se puede ver en noviembre de 1994, que se extiende
desde 100m hacia arriba. Esta surgencia estaria relacionada con la aparicién de un
meandro permanente alrededor de los 38°S que coincide con la retroflexién ciclénica de
la corriente de Malvinas.

En el trabajo de Garcia et al., (2008) se presentan los resultados de un crucero llevado
acaboalolargo del talud continental de la Patagonia considerando 19 estaciones
oceanograficas entre el 3y el 6 noviembre (primavera) del 2004 en las cercanias del
talud continental. Se determinaron la biomasa fitoplancténicay los niveles de produccién
primaria para el frente de talud, asi como la concentracién de nutrientes inorganicos
disueltos —nitratos, nitritos, amonio, fosfatos y silicatos—. Se observé que por debajo de
los 50m de profundad los valores de nitrégeno inorgénico disuelto son elevados (>15uM),
y disminuyen bruscamente hacia la superficie. Un aspecto destacable es que el amonio
constituyd una fraccién significativa del nitrégeno inorganico disuelto, lo que demuestra
que se produce un fuerte reciclaje de nutrientes en el frente de talud continental. En |a
superficie del frente de talud la fraccién media de amonio fue de 13,5%y por encima

de 50m se redujo a 8,2%. Sin embargo, la concentracién de amonio en general por
encimade 50m no presenté valores altos (de 0,08uM a 0,87uM en superficie). El fosfato
en la parte superior, a 25m de profundidad fue muy bajo, con valores de 0.2uM en las
aguas superficiales. El silicato varié en superficie entre 0,9uMy 3,9uM, aumentando en
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profundidad. Se sugiere que la entrada de nutrientes en el frente del talud continental
estaria asociada con el flujo de la convergenciay la friccién con el fondo, generando asf
un gradiente de presién alo largo de la plataforma, lo que resulta en un afloramiento a
lo largo del frente. En particular en este estudio se encontraron indicios de afloramiento
asociado con las aguas profundas de la corriente de las Malvinas.

En el reciente trabajo de Paparazzo et al., (2010), se analizan colectas realizadas durante
el verano 2011, verano y otofio de 2001 y 2003 en la Plataforma Continental Patagénica
para estudiar las principales caracteristicas quimicas de la regién. Los resultados sugieren
que el nutriente limitante para la regi6n es el nitrato. Todos los nutrientes presentaron
variaciones localizadas en el verano, pudiendo estar relacionadas con las variaciones en
los frentes de mareas. En el otofio, la concentracién de nutrientes en la plataforma fue
mayor y estuvo distribuida mds uniformemente.

1.2.3.1.2 Contaminantes organicos e inorganicos

Seglin estudios desarrollados por rrepLATA (2004), los resultados evidenciaron que la
zona costera uruguaya del Rio de la Plata se encuentra afectada por la contaminacién,
ocasionada principalmente por aportes de arroyos receptores de efluentes industriales
y domésticos —Pantanoso, Miguelete y Carrasco— asi como descargas directas de la
red de saneamiento, efluentes industriales y del emisario subfluvial de Punta Carretas,
ubicados en la zona costera de Montevideo. Més all4 de esta zona, tanto al Este como al
Oeste, los tributarios que recibe el RdIP y el Frente Maritimo, aunque no son escasos,
parecen no producir fuertes impactos antrépicos sobre las aguas. Por otra parte,
existen aportes difusos de contaminantes —hidrocarburos y residuos sélidos— como
consecuencia de las actividades de navegacién y dragado en el RdIP que provocan
resuspensién de contaminantes que se encuentran inmovilizados en los sedimentos.
También es importante tener en cuenta que se producen eventuales derrames de
sustancias peligrosas (ej: hidrocarburos) que son transportadas a través del Rio de la
Plata. Los resultados indican que la concentracién de metales pesados en muestras de
agua superficial, son mayores en el RdIP interior y medio (ambiente fluvial) que en el
RdIP exterior (ambiente fluviomarino) y el Frente Maritimo (Océano Atléntico) (soHMmA
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2001). En particular para la regién fluviomarina, las concentraciones de plomo y cobre
aparecen ligeramente superiores al nivel guia para la proteccién de la biota en casi el total
de observaciones, mientras que cromo y cadmio son inferiores al nivel gufa de calidad de
agua (soHmA 2001). Por otra parte, no se registré la presencia de concentraciones altas de
hidrocarburos arométicos polinucleares (<0,05ng L-1) en practicamente la totalidad de
las muestras tanto en el Rio de la Plata interior, medio y exterior. Tampoco se detectd la
presencia de plaguicidas organoclorados y pce —como grupos de compuestos, isémeros
del hexaclorociclohexano, componentes del clordano, del boTy congéneres individuales
de pca— (soHmA 2001).

Asimismo los invertebrados y peces del RdIP exterior, Frente Maritimo y Zona Comun
de Pesca Argentino-Uruguaya presentan bajos niveles de metales pesados y compuestos
organicos persistentes (plaguicidas organoclorados y rcs) siendo los valores inferiores
alos limites establecidos para consumo humano. En este sentido, Aizptin de Moreno et
al.,, (2004) analizan la bioacumulacién de plaguicidas organoclorados (poc) y metales
pesados en el misculo dorsal, higado y contenido estomacal de peces representativos de
los ambientes estuarial (corvina rubia), dulceacuicola (sibalo y boga) y marino (merluza)
en el RdIPy Zona Comdn de Pesca Argentino-Uruguaya. En lo referente a la merluza
que habita la zona de interés, se analizaron tejidos (higado, misculo dorsal y contenido
estomacal) de cinco ejemplares (juveniles y adultos) de ambos sexos. Se determinaron
concentraciones de o-, 8-, y- y 8-HcH, Heptacloro, heptacloro epéxido, a- y y-clordano, a- y
B-endosulfin, endosulfén sulfato, ook, bop, boT, aldrin, dieldrin, endrin, endrin aldehido,
mercurio total, cadmio, cincy cobre. En todos los ejemplares de merluza analizados,

el higado presenté mayores concentraciones de lipidos y plaguicidas totales que el
musculoy los machos presentaron mayores concentraciones de poc que las hembras,
siendo el endosulfan sulfato el pocs que predomind en esta especie. Respecto a los
metales, la concentracién méas elevada correspondié al cinc seguida por cobre, cadmio y
mercurio. Los adultos de ambos sexos presentaron mayores concentraciones de metales
que los juveniles, evidenciando bioacumulacién. Los valores reportados en el presente
estudio no superan los limites permitidos para el ser humano, segtin Guia Americana del
Consumidor tanto los niveles hallados en el mdsculo como en el higado.
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1.2.3.2 Bases de datos oceanograficos

1.2.3.2.1 ceapo

A pesar de las bondades mencionadas de la presente base de datos, la misma no presenta
datos disponibles online, por lo que no fue posible acceder a ellos!. Resalta para préximas
instancias del desarrollo de Linea de Base, la identificacién de informacién generada

por Angelescu & Sanchez (1997). Estos autores, realizaron un analisis de los dltimos
100 afios sobre las principales contribuciones —argentinas e internacionales—a la
oceanografiay ciencias pesqueras del Mar Epicontinental Argentino y la cuenca oceénica
adyacente del Atldntico Sudoccidental. Esta area incluye una importante porcién de
lazona aestudioy presenta un importante nimero de cruceros que consideraron la
determinacién de nutrientes dentro de las variables cuantificadas (ver figura 1.2.1).

La identificacién de estos cruceros y la posterior solicitud al ceapo de los datos
correspondientes a las mencionadas campafas oceanograficas, permitiria ampliar la base
de datos de pardmetros quimicos en la zona a estudio.

1.2.3.2.2 FREPLATA

Durante la campana realizada en el 2001, se realizaron muestreos y andlisis de nutrientes,
metales pesados e hidrocarburos aromaticos y alifaticos en agua. Se colectaron muestras
de agua superficiales, asi como a dos, tres 6 cuatro niveles de profundidad dependiendo
de laestructura vertical de la columna de agua (sorma, 2001; FrerLATA, 2004). Las
estaciones consideradas y los datos disponibles para determinados nutrientes inorganicos
—silicatos, nitratos més nitritos— en soHma (2001), se incluyen en las figuras 1.2.2y
1.2.3 respectivamente.

1 Sesolicité formalmente mediante una nota realizada por parte de los coordinadores del presente proyecto al
Servicio Oceanografico e Hidrogréfico de la Armada Uruguaya (soHma). Este servicio deberfa elevar una solicitud
al Servicio de Hidrografia Naval (Argentina), para que facilitaran los registros de buques oceanogréficos que
hayan desarrollado estudios en el drea indicada a partir del afio 2000 en la zona de estudio (Cuadrante 413: 60-
65,70-74,80-85,90-95), sin embargo los datos finalmente no fueron recibidos.
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1.2.3.2.3 PANGAEA

Se detallan resultados de algunos pardmetros quimicos determinados de la columna de
agua en dos cruceros identificados (MeLvILLE y MHYDROs4); en la figura 1.2.3 se presentan
las concentraciones promedio de silicatos y nitratos mds nitritos, para la zona a estudio.

1.2.3.2.4 Crucero MELVILLE

Los datos obtenidos corresponden a dos estaciones de muestreo situadas al W de

la zona costera uruguaya (318msave5/307-1: Latitud -36,303300 S, Longitud -49,
476700 Wy 318msave5/308-1 Latitud -35,816700 Sy Longitud -50, 260000 W). En
general, los nutrientes presentaron variaciones verticales con maximos en profundidad
y minimos en superficie, mostrando el nitrito valores no detectados. El Freén-11
(triclorofluorometano) y el Freén-12 (diclorofluorometano) presentaron mayores
concentraciones en superficie, con una disminucién en profundidad alcanzando valores
no detectables a partir de los 1.000m. Los valores superficiales de ambos compuestos
presentan un comportamiento muy variable.

1.2.3.2.5 Crucero 318MHYDROS4

En las tres estaciones del crucero 318mHypros4 (3318mHypros4/309-1,
318mHYDROS4/310-1 y 318MHYDROS4/311-1), los nutrientes mostraron variaciones
verticales con maximos en profundidad y minimos en superficie, presentando el nitrito
valores no detectados, siendo variable las profundidades de maximos y minimos segtin
el nutriente considerado. Con respecto a los crc, en la estacién 318mHyprOs4/309-1

el Fre6n-11 (triclorofluorometano) y el Freén-12 (diclorofluorometano) presentaron
mayores concentraciones en superficie, hasta los 150m con valores aproximadamente
constantes, observindose posteriormente una disminucién. Para el caso de
318MmHYDROs4/310-1 las concentraciones de dichos compuestos presentaron un
comportamiento muy variable, con minimos de cero en los 3.260y 1.000m de
profundidad, asi como méximos a 800m. En 318mHYDROs4/311-1 ambos compuestos
presentaron los maximos valores en superficie, mostrando una tendencia a disminuir
con la profundidad. Por otro lado, durante las tres estaciones, la concentracién de
carbono inorgéanico disuelto mostré un incremento en profundidad. La presién parcial
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de diéxido de carbono igualmente present6 un incremento con la profundidad en las
tres estaciones.

1.2.3.2.6 woaA

OXIGENO DISUELTO
* REGISTROS

La disponibilidad de registros colectados en la zona de estudio es méxima en superficie
—mayor a 16 registros—, disminuyendo en profundidad, llegando hasta un valor

entre 2-5 datos a 1.000m para la zona a estudio. Este patrén se observa tanto para la
distribucién de datos anual como para la estacional.

¢ CONCENTRACIONES

Comportamiento Anual. La concentracién de oxigeno disuelto en superficie
presentd una variacién entre 6y 7mL L1 y alos 100m de profundidad se observé
una disminucién en lamisma (Sy 6mL L-1). Este patrén se observé para los valores
tomados en los 500m de profundidad.

Variacién estacional. Las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie variaron
entre Sy 7mL LT en las diferentes estaciones del afio, encontrdndose los méximos en
el periodo comprendido entre julio y septiembre. Las concentracionesa 100, 500 y
1.000m de profundidad muestran tendencias similares (S mL L) (Figura 1.2.4).

SiLICATOS

* Registros

La disponibilidad de registros colectados es méxima en superficie (mayora 20) y

Figura1.2.4 Variacién del oxigeno disuelto
decrece en profundidad (2-5 datos a 500m). Esta disminucién se profundiza a partirde g diferentes profundidades en la zona de

los 500m de profundidad, a partir de la cual se detecta una ausencia de registros parala estudio.a) o-50m, b) s50-100m, c) 100~
500m). Tomado de woa (2009).

zona de estudio, tanto para la distribucién anual, como para la estacional.
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e Concentraciones

Comportamiento Anual. Se observé un incremento en profundidad; en superficiey
100m las concentraciones de silicatos mostraron valores de 2,5umol L-1y entre 500-
1.000m presentaron una concentracién de 20-30 pmol L-1.

Variacion estacional. Las concentraciones de silicatos muestran tendencias similares
para las cuatro estaciones, en superficie y 100m presentaron valores de 2,5umol L1,
mientras que a 500m fueron de 20umol L-1.

NITRATOS
* Registros

La distribucién de los datos es maxima en superficie (mayor a 20) y decrece en
profundidad (S00m=2-5 datos). Esta disminucién se profundiza a partir de los 500m,
donde se detecta una ausencia de registros para la zona de estudio. Este patrén se
observa para la distribucién anual y estacional, siendo que en épocas de invierno los
registros son minimos.

e Concentraciones

Comportamiento Anual. Los nitratos presentaron en superficie y 100m, valores
similares (10-15umol L-1), con un incremento en profundidad (500m=25-30umol
L-1; 1.000m=30-35 umol L1).

Variacién estacional. Las concentraciones de nitratos en superficiey 100m muestran

tendencias similares (10-15pmol L-1), con un incremento en profundidad (500m=20-
30umol L-1) para las cuatro estaciones. Es de destacar que a profundidades mayores o
iguales a 500m no existen datos disponibles para zona de estudio.

FosraTos
* Registros
La distribucién de los datos de fosfatos es maxima en superficie (<20) y decrece en

profundidad (1.000m=6-15 datos). Esta disminucién se profundiza a partir de los
500m de profundidad, donde igualmente se detecta una ausencia de registros para la
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zona de estudio. Este patrén se observa para la distribucién anual y estacional, siendo
que en épocas de invierno los registros son minimos.

- Concentraciones

Comportamiento Anual. Los fosfatos presentaron un incremento en profundidad. En
superficie y 100m mostraron valores similares (1-1,5umol L-1) y en profundidad de
500m=2-2,5umol L-1; 1.000m=2,0pmol L-1.

Variacién estacional. En las cuatro estaciones, las concentraciones de nitratos en
superficie y 100m muestran tendencias similares (0,5-1,0pmol L-1), mientras que a
500m se observa un incremento (1,2-2,0 umol L-1). A profundidades mayores a 500m no
existen datos disponibles para zona de estudio.

1.2.4 CONSIDERACIONES FINALES

Para el dreay temdtica del presente estudio, la informacién identificada es muy
heterogénea no siendo el centro del estudio la Zona Econémica Exclusiva. Se
identificaron un total de 29 articulos comprendiendo un intervalo de 30 afios (1980-
2010); se detectan 11 trabajos que consideran al menos una estacién dentro de la zona
econdmica exclusiva, ocho en la zona norte (posicién <34°S) y cuatro en la zona sur
(posicién >38°S).

La mayoria de los estudios estuvieron centrados en nutrientes inorgénicos disueltos
(29 trabajos), seguido por gases disueltos (cinco trabajos) y contaminantes organicos e
inorgénicos (dos trabajos).

Corresponden en su mayoria a andlisis realizados durante una campafa oceanografica en
primavera o verano, existiendo solamente un trabajo con enfoque temporal en invierno
y verano. Mayormente consideran la zona eufética y como profundidades maximas

de estudio los 100m, existiendo importantes vacios de informacién a profundidades
mayores a 500m para los diferentes parametros considerados en el presente estudio.

Consideran las concentraciones de fosfatos, nitratos y silicatos como micronutrientes
mds relevantes para los productores primarios. Existen pocos estudios que consideren
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Gnicamente las concentraciones de nutrientes en la columna de agua como variable
independiente.

La plataforma ocednica del sudeste de América del Sur corresponde a uno de los Grandes
Ecosistemas Marinos, se extiende desde Cabo Frio, Brasil (23°S) hasta el sur del banco

de Burdwood, Argentina (55°S). Presenta una compleja estructura hidrografica por la
confluencia de masas de agua de distinto origen —continental y oceanico—. Se producen
sistemas frontales muy variables espacio-temporalmente con una elevada productividad
biolégica; las concentraciones de los nutrientes inorganicos disueltos en la zona de estudio
estdn relacionadas con procesos de circulacién ocednica (ej: Corriente de Brasil, Corriente
de Malvinas, Agua Subantirtica) y por el aporte de aguas continentales (ej.: Rio de la Plata).
Por otro lado, las concentraciones de los contaminantes estan relacionadas con los aportes
de los principales centros urbanos existentes de la zona (ej.: Buenos Aires, Montevideo).
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1.3 CARTOGRAFIA, BATIMETRIA
Y CENDO

1.3.1 INTRODUCCION

1.3.1.1 Cartografia

Los fondos marinos presentan grandes diferencias de profundidad —ademads de rocas
y bancos de arena—, la mayoria de ellos imposibles de observar desde la superficie.

Las cartas nduticas entregan esta informacién ademds de otros elementos necesarios
para una navegacién segura: los detalles de las costas, las profundidades, algunas
caracteristicas de los fondos del mary las rutas de navegacién establecidas. Una carta
ndutica es una representacién a escala de aguas navegables y regiones terrestres
adjuntas. Permite determinar el nuevo rumbo y distancia para ir de un punto a otro,
eludiendo los accidentes indicados en la misma, es decir que es un instrumento esencial
para la navegacién. Las informaciones que se encuentran en ella son de gran cantidad y
variedad: profundidades del mar a intervalos tan pequefios como lo permita la claridad
y la escala; lineas de igual profundidad (isobdticas) para llevar la derrota de un buque
de acuerdo con su calado; naturaleza del fondo cercano a la costa en fondeaderos y
bajo fondos; peligros submarinos para la navegacién como rocas sumergidas, buques
hundidos, arrecifes, bajos y tendido de cables. Asimismo indicara todo el contorno de
la costa, con su forma, orientacién, aspecto y caracteristicas —alta, escarpada, rocosa,
de arena, etc.—; pasos, entradas a ciertos puertos con indicacién de las enfilaciones a
puntos fijos para mantenerse en la derrota; sefializacién y objetos visibles: ubicacién

de los faros, balizas, luces, boyas, islotes, pontones fondeados, y objetos fijos terrestres
visibles desde el mar como cerros, puntas quebradas, torres, edificios, etc. Otra de las
informaciones que brinda una carta ndutica son las mareas y corrientes de las zonas, asf
como valores del establecimiento del puerto, amplitud de la marea en sicigias y niveles
de reduccién de sondas y alturas terrestres. También poseen coordenadas geograficas y
red de meridianos y paralelos que permitan obtener las coordenadas de cualquier lugar
de la carta de modo sencillo.

AUTORES
José E. Verocai
Mariana Molinari



Capl/ / Cartografia, batimetria y cexoo

Las cartas nduticas poseen diferentes tipos de escalas:

* Natural o numérica. La relacién entre el tamafio del dibujo y tamafio real terrestre
(tamafio carta/tamafio real). En cartas de gran extensién en latitud, esta escala
corresponde a la latitud media de la carta.

* Marginal. Para latitudes y longitudes dibujadas en margenes laterales y verticales
respectivamente. En una carta Mercator es suficiente la subdivisién en minutos
(M.N.) del costado lateral E o W (latitudes) y la subdivisién en minutos de longitud del
margen N.yS.

* Gréfica. En los planos de puertos se dibuja una representacién lineal del largo de la
milla o del kilémetro a la escala natural, con las subdivisiones que proceda.

Otro tipo de informacién que poseen las cartas nduticas son las rosas: tener una o mas
rosas convenientemente ubicadas con espacios blancos y libres de otros detalles para
facilitar el trazado de rumbos. La utilizacién de paralelas graduadas sexagesimales
permite obtener rumbos a partir del meridiano mas préximo al lugar requerido.

NOMENCLATURA

Desde el afio 1993, todas las cartas nduticas nuevas y nuevas ediciones se han ordenado
segun la siguiente numeracién:

e Del 1al 459: cartas especiales y didacticas Ej.: N°3 «Carta de Estado de Mary Escala
Beaufort.

e Del 460 al 499: cartas de reglamentos. Ej.: N° 470 «Resumen Griéfico del
Reglamento Internacional para prevenir los Abordajes».

* Del 500 en adelante: cartas nduticas de navegacién maritima, fluvial y lacustre,
continentales, insulares, antarticas e internacionales.

La numeracién asignada se debe a la necesidad de un cardcter estable, definitivo y que
permita agregar, dentro de cada grupo y drea geogrifica, posibles nuevas cartas que a
futuro pudieran generarse por necesidades no advertidas.
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Esta herramienta resulta de gran utilidad para cualquier tipo de trabajo que se realice

en mares y océanos pues la informacién presentada en una carta ndutica—que hemos
detallado en parrafos anteriores— permite realizar tareas atendiendo a la seguridad en el
ambiente en que se desarrolle la actividad.

1.3.1.2 Batimetria

Es una serie de mediciones del fondo subacudtico realizada cominmente desde una
embarcacién y utilizando diferentes técnicas. En la antigiiedad se utilizaban sondas

que eran operadas desde babor o estribor de una embarcacién. Luego se comenzaron a
utilizar sonares de barrido —monohaz o multihaz—. Se emplean también mediciones
exactas de la velocidad del sonido en el agua para calcular la refraccién de las ondas de
sonido al atravesar capas de agua con distinta temperatura, conductividad y presién. Un
sistema informético procesa los datos, corrigiendo cada uno de los factores, asi como el
angulo de cada rayo individual. Con esta informacién se confecciona un perfil del fondo
que debe de estar referido a un plano imaginario en el cual se detallan las profundidades
referidas. Este plano debe estar referido a su vez al nivel medio del mar —imprescindible
para realizar cualquier tipo de calculo batimétrico—. En nuestro pais el nivel medio

del mar —establecido por decreto presidencial en el afio 1949— se encuentraa

22,97 metros por debajo de la marca de nivelacién que se encuentra en el Cabildo de
Montevideo.

MARCA DE NIVELACION EN JH i H! ‘
CABILDO DE MONTEVIDEO || T 0

Figura13.1 Esquema indicando
el plano del nivel medio del mar
en relacién a la marca ubicada
en el cabildo de Montevideo
(soHma, Tabla de mareas 2012).

CANAL DE ACCESO AL PUERTO DE MONTEVIDEO
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En nuestro pais el nivel de reduccién de sondas coincide con el cero hidrométrico (ex
Wharton). Laimportancia que adquiere la batimetria frente a las cartas nduticas es que
estas dltimas dan la profundidad por regiones espaciales de gran extensién, mientras
que la batimetria brinda las profundidades calculadas para regiones de menor escala
(del orden de 0.5m) lo que es de fundamental relevancia para realizar investigaciones de
prospeccién submarina.

1.3.1.3 cenpo Uruguay

Los datos marinos u oceanogréficos que poseen los Centros Nacionales de Datos
Oceanogriéficos (Nobcs) apuntalan muchas de las actividades que emprendemos
acompafiando las investigaciones cientificas. Estos datos son fundamentales para
entender los procesos que controlan nuestro ambiente natural. Ayudan a proporcionar
respuestas a preguntas locales (i.e., contribucién de los aportes costeros) y procesos
generales (i.e., prediccién de impactos del calentamiento global). Correctamente
manejados y preservados, pueden ser usados y re-utilizados por futuros investigadores,
explotados comercialmente o utilizados por educadores y publico en general. En
nuestro pais el cenoo Uruguay (Centro Nacional de Datos Oceanogréficos) fue creado
por decreto Presidencial (337/983) el 6 de septiembre de 1983,y los articulos 2y 3
manifiestan que el Servicio de Oceanografia, Hidrografiay Meteorologia de la Armada
(soHMmA) proporcionard la sede del Centro, asistencia material y los recursos humanos
necesarios para asegurar su correcto funcionamiento, y que los organismos publicos

y privados relacionados con la materia aportaréan la informacién pertinente a efectos
de su compilacién, cuando la misma sea requerida. Este centro posee informacion
oceanografica que incluye temperaturas del agua (superficie y fondo), corrientes
(superficie y fondo) y demds datos fisico-quimicos relevantes dentro de la zona del
proyecto.

La informacién oceanografica encontrada en el cenoo Uruguay, fue obtenida de diversas
maneras: instrumentos que son usados en barcos, equipos de deriva o fijos, plataformas
y boyas derivantes. Los datos fueron recabados con diferentes propdsitos y los sensores
utilizados fueron provistos por diversas instituciones, incluidas las gubernamentales,
industrias privadas y organizaciones no gubernamentales. Estos datos se encuentran

de diversas maneras: desde una sola variable medida en un solo punto hasta varios
pardmetros tomados en diferentes profundidades.
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1.3.1 MATERIALY METODOS

1.3.2.1 Cartograffa

Las cartas en papel son vendidas en todos los paises; en Uruguay existen cartas de Gran
Bretafia, Francia, Espafia, Uruguay, Argentinay Brasil que rondan los U$S 600. Para
localizar cada carta se debié de recurrir a los catdlogos correspondientes a cada pais, y
evaluar cuél era la correspondiente a la zona buscada. Para este trabajo se relevaron los
siguientes catélogos ubicados en la Biblioteca del soHma.

CATALOGOS
TiTULO ANO PAIS Codigoen
Biblioteca
Catalogue des cartes marines et des ouvrages
' 2012 FRANCIA 1790
nautiques
Cartasy publicaciones Nduticas 2004 | ARGENTINA H223
Catdlogo de Cartas y Publicaciones Nauticas 2008 URUGUAY S
Catdlogo de Cartas y Publicaciones Nauticas 2011 ESPANA 1781
Catalogue of Admiralty Charts and Publications
8 Y 2012 | GRAN BRETANA 1788
NP131
Catélogo de Cartas y Publicaciones Nauticas 2000 BRASIL 1680
J

Tabla 13.1 Catdlogos relevados en la Biblioteca del soHma. Titulo, afio de publicacion, pais y cédigo.

En los catélogos relevados encontramos que no siempre se corresponden los datos de
las cartas disponibles. Por esta razén se consulté cada una de las cartas dentro de los
catdlogos, confecciondndose una lista con datos que se entendieron relevantes. Para
complementar la informacién, se recurrié a la bdsqueda de cartas disponibles on line.
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1.3.2.2 Batimetria

En el sorma se relevé la base que existe de alrededor de 1.200 batimetrias —también
llamados planos— que datan desde 1900 hasta la fecha actual. Estas estén clasificadas
por zonas como por ejemplo Océano Atlantico, Rio de la Plata, Rio Uruguay. Para su
relevamiento se realizé una lista en la que se seleccionaron todas las batimetrias que

se refirieran al Océano Atlédntico. Esta lista incluyé 113 planos, dentro de los cuales 94
databan del 1900 hasta el afio 2000. Inicialmente, con estos planos se confeccioné una
listaen la que se detallé Zona, Sub-zona, Afio de relevamiento y Escala.

Luego se confecciond una segunda lista con los planos que datan del 2000 hasta la fecha
actual, con un total de 19 planos que se pidieron para marcar las latitudes y longitudes de
los mismos.

Se realiz6 una nueva linea de blsqueda por rastreo que consisti6 en conseguir los libros de
confeccidn de las cartas nduticas y pedir los planos que en ellos se mencionaban. Este tipo
de bidsqueda solo se puede hacer para las cartas uruguayas. Un ‘libro’ de confeccién de
cartas posee la historia cronoldgica de la cartay en base a qué datos se confecciond, pues
una carta se hace en base a otras cartas y planos.

También se realizé un relevamiento de la informacién generada por la Comisién

Asesora del Poder Ejecutivo para el Establecimiento del Limite Exterior de la Plataforma
Continental (coaLep). Para ello se conté con el apoyo de la Oficina Coordinadora del
Proyecto de Relevamiento de la Plataforma Continental (ocrLA) que funcioné en el
soHMA. Uno de los puntos importantes para llevar a cabo este proyecto desarrollado por
la coaLep, fue determinar la ubicacién del pie del talud, referencia obligada de los criterios
definidos para determinar el borde exterior del margen continental. El relevamiento con
ecosonda mono-haz fue realizado con el propésito de obtener la informacién necesaria
para determinar la ubicacién del pie del talud continental y de la isébata de 2.500m en el
margen continental uruguayo.
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1.3.2.3 cenpo Uruguay

Se realiz6 un relevamiento de los datos disponibles en cenoo Uruguay con sede fisica en

el soHMA. Si bien los datos se encuentran geo-referenciados (latitud y longitud) también
se utilizé la terminologia de los Cuadrados Marsden. Esta terminologia es la adoptada

por los NoDc regionales de Argentina, Brasil y Chile. Los Cuadrados Marsden expresan
coordenadas espaciales dividiendo la superficie terrestre en cuadrados y son utilizados
para identificar posiciones geogréficas de datos meteorolégicos y oceanogréaficos. Los
cuadrados de 10°x 10° usan un minimo de caracteres (tres digitos). El planeta esta
subdividido en 936 Cuadrados Marsden. Cada uno representa 10 grados de latitud por 10
grados de longitud y a su vez pueden ser divididos en cuadrados de un grado. Las celdas
son aproximadamente cuadradas solamente cerca del ecuadory se vuelven més estrechas
y cénicas a medida que se acercan a los polos (Figura.1.3.2).
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Figura 13.2 Mapa indicando los cuadrados Marsden (cm), en un circulo rojo se indica el cm 413 que
corresponde a la zona de estudio.
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Los datos relevados se encontraban de diversas maneras: planillas en papel, libros de
campafias, cintas magnéticas, disquetes de 5 %2 y de 3 %4, cps y bvps. La informacién
normalmente presentaba el siguiente formato.

i VARIABLE [l NDE DESCRIPCION h
COLUMNA | COLUMNAS
Pais 1-2 2 Cédigo pais
Buque 3-4 2 Cédigo buque
Nlatitud 5-6 2 Latitud en grados
Ilatitud 7-9 3 Minutos de latitud
Nlongitud 10-12 3 Longitud en grados
llongitud 13-15 3 Minutos de longitud
Marsden Square 16-18 3 Nimero de cuadricula Marsden
Fecha 19-24 6 Afio / Mes / Dia= AA/MM,/DD
Hora 25-26 2 Hora GMT
27 1 Espacio en blanco

Crucero 1 28-30 3 Clave del crucero
Estacion 31-33 3 Ndmero de estacién
Profundidad 34-37 4 Profundidad del fondo (en metros)
Ndatos 38-41 4 Ndmero de datos

42-45 4 Espacio en blanco
Direcci6n-1 46-47 2 Cédigo para ladireccién de las olas (tabla 1)
Altura 48 1 Cédigo para laaltura de las olas (tabla 2)

S Periodo 49 1 Cédigo para el periodo de las olas (tabla 3) )

Figura 13.3 Se indica el formato de informacién encontrado en el cexnpo Uruguay y en los NoDcs.

El cenoo Uruguay posee datos de otros Centros Regionales de Datos Oceanogrificos
(Nobcs) tales como ceapo (Argentina), Bnpo (Brasil), cenoHoc (Chile) y jooc (Japén).
También fue relevada la informacién brindada por la National Oceanic and Atmospheric
Administration (Noaa) para el afio 1998. Cabe aclarar que cuando la informacién
disponible de todo un conjunto de datos se encontraba fuera de la zona de estudio,
estos no eran relevados (i.e., datos de corrientes de superficie del Pacifico norte). Como
informacién adicional se realizaron bisquedas en internet de otros (Nobcs). La mayoria
(80%) de lainformacién que posee el cenpo Uruguay pertenece a la zona del RdIP por lo
que como estaba fuera de la zona del proyecto no fue relevada.




Cap | / MEeDIO Fisico / Cartografia, batimetria y cenoo

1.3.2.3.1 Procesamiento Geofisico

Por medio de un acuerdo firmado entre la Armada Nacional y el Instituto de Geociencia
y Recursos Minerales de Alemania (8cr), en noviembre de 2004 se realizé un
relevamiento geofisico utilizando el rv Akademik Alexsandr Karpinsky (Rusia). En dicho
relevamiento se adquirieron 2.241,93km de registros gravimétricos, 2.155,20km de
registros magnetométricosy 1.713,50km de registros sismicos. Asimismo, se dispuso
de informacién geofisica proporcionada por Argentina como resultado del intercambio
de informacién realizado con la Comisién Nacional del Limite Exterior de la Plataforma
Continental (corLa) (Figura 1.3.4).

Todos los datos fueron procesados en el instituto BGr en Alemania, tanto los adquiridos
por el mencionado instituto a bordo del rv Akademik Alexsandr Karpinsky, como los
entregados por copLA (Argentina), lineas de sismica copLA 1y copLa 2

BOR 04_03

BOR04_01

BOR04_15
BOR 04_05
DOPLA_1

DOPLA_2

Figura 13.4 Distribucién de los perfiles de sismica relevados en el margen continental de la Repiiblica
Oriental del Uruguay.
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1.3.3 RESULTADOS

1.3.3.1 Cartografia

De las cartas relevadas se confecciond una lista (Tabla 1.3.2) con las publicaciones
relevantes para la zona del proyecto. Se discriminé por cartas que incluyen las dreas
enterasy por cartas que incluyen parcialmente alguna drea.

De la bisqueda en internet se encontraron estos sitios conteniendo informacién
relevante:

http://www.shoa.cl/Vaul/Vaul/meteonavegacion/Cartas_de_Navegacion.pdf

http://www.mardechile.cl/index.php?option=com_content&view=article&catid=22%3
Av-en-el-mar&id=140%3Aproyecciones-cartogrcas&&Itemid=66

http://www.mar.mil.br/dhn/chm/box-cartas-nauticas/cartas.html
(pagina donde se pueden bajar cartas electrénicas indicando donde se pueden bajar
programas para abrirlas).

https://www.mar.mil.br/dhn/chm/cartas/car_portos.htm (-~ Requiere usuario autorizado)
http://velerolaargentina.com/Ozi/cartas.htm

Todas estas paginas tienen listas de nombres de las cartas, pero no ofrecen informacién

de las mismas, por lo que en principio serfaimposible determinar si alcanza la zona de la
plataforma continental uruguaya. Por este motivo se descargaron y revisaron 205 cartas. De
las cartas revisadas 13 correspondieron a la zona de estudio (Tabla 1.3.3). Cabe agregar que
ya se encuentran disponibles en el cenoo Uruguay actualizadas a junio 2012.

Para obtener las cartas nauticas brasileras en papel se deben comprar en los puntos de
venta autorizados en todo Brasil. La lista completa de centros autorizados de ventas se
encuentra disponible en el enlace:

https://www.mar.mil.br/dhn/bhmn/download/agentedevendas.pdf
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Los sitios donde se observaron mayor cantidad de relevamientos cartograficos fueron las
dreas 10y 11 coincidiendo esto con la cercania a la costay con el limite jurisdiccional con
Brasil. Por el contrario, los sitios que presentaron menores relevamientos fueron las areas
13y 17 que corresponden a profundidades mayores a 2.500m.

Figura 13.5 Mapa de la zona del proyecto
indicando el niimero de cartas que se
registraron por drea.

NUMERO DE CARTAS POR AREA

.
B 20
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Y
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1.3.3.1.1 Metodologia de confeccién de una carta ndutica

Para la confeccién de una carta ndutica es necesario seguir ciertos protocolos —
establecidos internacionalmente— que pueden dividirse en etapas:

a) Planeamiento. Consiste en asegurarse que los proyectos que han sido aprobados
por las autoridades, sean asignados para su produccién. El cartégrafo es responsable
de incorporar todos los productos nuevos y las recopilaciones de los mejores datos de
referencia que existen.

b) Historial de la carta. Comienza con la razén para su elaboracién. Todas las acciones
relacionadas con la produccién de una carta deben ser anotadas en el historial.

c) Proyecciones. Se colocan en forma ordenada las coordenadas que constituyen la base
de la carta (paralelos y meridianos). El meridiano de origen que se usa universalmente es
el que pasa por Greenwich.
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d) Margenes. Los margenes que aparecen en las cartas nduticas reciben el nombre de
margen del plano o margen de escala. Los margenes del plano consisten en unasola

linea debidamente subdividida (graduacién) por trazos; los margenes de escala son mas
complejos pues ofrecen subdivisiones de minutos, asi como la acentuacién con lineas
intermedias correspondientes. La escala de una carta serd el factor que determine el estilo
de margen que deberd usarse.

e) Escalas graficas. Las cartas nduticas e insertos con margenes de plano llevardn escalas
graficas o de barra, en yardas, metros (o kilémetros) y millas nduticas, dependiendo de la
escaladelacarta.

f) Informe Geodésico. Debe prepararse un informe geodésico sobre todo el material
informativo que ha de emplearse en cada carta. Luego se evalda la precisién geodésica

de las fuentes informativas para determinar si concuerda con el datum aprobado para el
drea. Este informe debe contener una evaluacién geodésica de los materiales informativos
originales; el datum horizontal al cual hacen referencia todas las posiciones geogrificas
del 4rea; el datum horizontal de los materiales informativos originales y la correccién
geodésica necesaria para ajustarlo al datum aprobado.

g) Mosaico controlado. Consiste en un montaje de pequefios trozos de material de
colores encajados entre si para formar imagenes o patrones. Se emplea para incorporar el
material de mayor exactitud y actualidad dentro de los limites de la carta. Existen varios
métodos: coincidencia directa, ajuste geodésico, puntos de control y coincidencia de los
litorales.

1.3.3.2 Batimetria

Los planos que datan de 2000 a la fecha (19 planos), se pidieron para marcar las latitudes
y longitudes de los mismos. No obstante, lo que figuraba en la gran mayoria como océano
Atlantico resulté abarcar solo la costa uruguaya y tres de ellos no estaban disponibles
(Tabla 1.3.2).
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SUBZONA RELEVAMIENTO ESCALA AREA
corredor de aguas seguras (CAS) 2005 20,000 No corresponde a ningin drea
CAS 270 2000 30,000 No corresponde a ningin area
CAS 280 2000 30,000 10apenas 35°12° 34°56’ 54°57° 54°40°
CAS 290 2001 30,000
CAS 291 2001 30,000
CAS 292 2001 20,000
CAS 290-291-292 2001 40,000 NINGUNA ABARCA LA ZONA BUSCADA
CAS 300 2001 25,000 (més las ya mencionadas)
Océano CAS310 2001 30,000
Atlantico CAS 320 2002 30,000
CAS 330 2002 30,000
Atlénticoy Rio de la Plata 1974 500,000 No corresponde a ningtin drea
Rio de la Plata exterior 1997 Cartucho vacio
Atldntico Sur CAS bajo 9m 2002 25,000 Apenas10,11 34010" 35014’ 53018" 54025’ 53018’ 54025’
CAS 350 2003-2004-2007 | 50,000 No corresponde a ningin drea
Plataforma Continental 1999-2008 100,000 No se pudo ubicar
Frente Maritimo 2010 1.000,000 Mal clasificada, corresponde a Paysandd
Frente Maritimo 2010 100,000 No estd disponible
La Paloma 2009 7,500 No se pudo ubicar
Tabla1.3.2 Planos por su niimero, consultados para determinar los datos batimétricos del estudio. No corresponde a ningtin rea

Abarcaalgtin drea

No se pudo ubicar

De acuerdo a estos resultados fue necesario replantearse cémo continuar. Como no
crefamos fiables los 94 planos mencionados, debiamos encontrar otra linea de bisqueda.
Se intentd entonces una bisqueda por rastreo que consistié en revisar los ‘libros’ de
confeccidn de las cartas nduticas y pedir los planos que ellos mencionaban. Esta linea

de bisqueda solo se pudo realizar para el caso de las cartas uruguayas. Un ‘libro’ de
confeccién de cartas contiene la historia de las mismas especificando en base a qué datos
se confecciond. Una carta se elabora en base a otras cartas y a planos. Si bien las cartas se
confeccionaron con més «levantamientos» que los presentados a continuacién, estos no
abarcan lazona de estudio, por lo tanto no se mencionaron en este informe.
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Las cartas que abarcaron nuestra zona de interés fueron:

Carta 1: (Carta 5, Plataforma*, Oliver plano 1144*, carta Argentina H1, carta
Brasilera Br 2200)

Carta S: (Plataforma *, carta Argentina H113, Plano 778, carta Brasilera Br 31)

Carta 3-10 (son la misma carta): (N levantamiento 1939-2004, Plano 347%)

De esta bidsqueda resultaron los siguientes planos:

340

360 1

38

Fig

Plano 778, sobre la construccién del Rio de la Plata y del Océano Atléntico. Posee
datos de: INaPE 1975/82; Saldanha 1978/81; rou Artigas 1964 (Figura 1.3.6).

Plano 347, datos lineales de profundidad, limite Con Argentina-Brasil e Isébata de
200m (Figura 1.3.7).
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Figura13.7 Esquema del plano 34;.

Para el relevamiento de Plataforma, la adquisicién y procesamiento de los datos
batimétricos fue realizada en su totalidad por el soHma, utilizando para ello el buque
cientifico «rou 22 Oyarviden perteneciente a la Armada Nacional, durante el periodo 1999
- 2006. El levantamiento cubrié la totalidad del margen continental. Los datos batimétricos
adquiridos comprenden 21 perfiles de orientacién perpendicular a la direccién general de
las Isébatas, que exceden ampliamente las 350 millas marinas medidas desde las lineas de
base, y cinco lineas de comprobacién batimétrica (Figura 1.3.8).

De los 94 planos relevados entre 1900y 2000 la menor escala hallada fue de 1/250y la
mayor fue de 1/14.500000. Las zonas que cubren estos planos fueron: Océano Atléntico
- Maldonado (6), Rocha (26), Baja Carolina, Desembocadura arroyo Potrero, Chuy- José
Ignacio, Chuy- Santa Marfa, Isla de Lobos (3), Bajo Laplace, Bajo Speedwell, José Ignacio-
Punta Ballena (2), Vias de acceso, Porto Rio Grande a José do Norte, Rio de la Plata (12)
Cabo Santa Maria-Polonio, Prox. Laguna Garzén (2), Plataforma Continental (2), La
Coronilla, Punta del Este-La Pedrera, Punta del Este, Atlantico Sur, Chuy-Cabo Polonio,
Santa Teresa, Limites Uruguay (4), Chuy-José Ignacio, Chuy- Cabo San Antonio (2).
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Figura 13.8 Distribucién de los perfiles batimétricos efectuados por el buque Oyarvide (plano 1144).0

1.3.3.3 cenpo Uruguay

Se relevaron un total de 1.689 cartas de superficie conteniendo temperaturay direccién de
corrientes generados por campaiias realizadas por la Directoria de Hidrografia y Navegacion
(npo-Brasil). De estas campafias un total de 1.138 pertenecen a la plataforma continental
Uruguaya dentro de la zona del proyecto. La informacién se encuentra comprendida entre
los afios 1974 y 1986 con vacios de datos para algunos meses.

Se relevaron un total de 1.036 datos Fisico-Quimicos obtenidos en campafias
oceanograficas realizadas por buques Argentinos y extranjeros en el drea de cuadrado
Marsden 413, provenientes del archivo histérico rq del ceapo (Argentina) 1979, volumen
1,2,3,5,7y9,delos cuales 445 pertenecen a las dreas del proyecto. Las observaciones
consistieron en: Cuadrado Marsden, cantidad de observaciones, nubes tipo y cobertura,
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transparencia, direccién de ola, altura de olay periodo, profundidad, temperatura del
agua, salinidad, sigma-t (anomalia de densidad), velocidad del sonido, oxigeno, PO 4.3,
Pt,NO5-,NO3-, NH3, SiO3_9, pH, alcalinidad, anomalia volumen, anomalia profundidad,
visibilidad, presién, temperatura termémetro hlimedo, temperatura termémetro seco,
direccién, velocidad e intensidad del viento.

Se relevaron 300 observaciones correspondientes al buque Melville Brasilero en el afio
1989, de los cuales 85 corresponden a la zona del Cuadrado Marsden 413. Se detalla

mes, ndimero de estacién, nimero de observacién, presién, profundidad, temperatura,
theta (potencial temperatura), salinidad, oxigeno, NO9-, NO3-, PO4.3, SiO3.9 SiO3.9,
CO,, temperatura diferencia, salinidad diferencia, presién diferencia, Freon11, Freon12y
velocidad del sonido. Para este mismo buque se encontraron diagramas CTD, 18 Tablas de
Presién-Sigma, 26 tablas de Presién-Salinidad, 21 tablas de Presién-Temperatura, cuatro
tablas de Presion-CO,, 25 tablas de Presién-Freon12, 15 tablas de Presién-Freon11, 12
tablas de Presién-silicatos, 13 tablas de Presién-fosfato, 12 tablas de Presién-nitrato, 13
tablas de Presidn-oxigeno y 18 Diagramas Presidn-temperatura-salinidad- oxigeno-sigma.

También se relevaron 47 diagramas ctp (23 P-T-S, 24 T-S) correspondientes a la campaiia
puerto deseado de noviembre/1988,y 21 registros XBT (P-T). Del buque Almirante
Saldanha (septiembre/1977) se encontraron 12 observaciones de datos Fisico-Quimicos
correspondientes a la estacién 4551 (36°13’- 51°03"). Asimismo, se relevaron 3.489.947
estaciones colectadas por el Departamento de Hidrografia del Centro de Datos
Oceanogrificos de Japdn (jopc). Las variables involucraban corrientes, temperatura del
agua, direccién y velocidad de vientos, de cruceros realizados por paises tales como usa,
Holanda, Inglaterra, Jap6n y Francia. Se discriminaron las estaciones que se encontraban
dentro del cm 413 (Tabla 1.3.3).

Se relevd lainformacién de World Ocean Database brindada por noaa (1998). Esta
consistié en andlisis de campos de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, utilizacién
aparente de oxigeno, nutrientes (fosfato, nitratos, silicatos) y clorofila. Se dispone

de estadisticas de datos observados por Cuadrados Marsden de 1°y 5° grados a
profundidades estdndar.

El agrupamiento de la informacién es anual, estacional y mensual:

a) Temperatura y salinidad: campos anuales, estacionales y mensuales
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b) Oxigeno (utilizacién aparente de oxigenoy % de saturacién): campos anuales,
estacionalesy mensuales

c)NO3_, POy4_3,SiO3.y Clorofila: campos anuales y estacionales

TOTALES N TOTALES
1900-1904 32836 7 1950-1954 74086 178
1905-1909 40761 22 1955-1959 85210 21
1910-1914 71000 275 1960-1964 69958 65
1915-1919 136540 548 1965-1969 64564 33
1920-1924 358128 1300 1970-1974 57072 7
1925-1929 611537 2542 1975-1979 45550 1
1930-1934 570741 1753 1980-1984 61915 1
1935-1939 883057 1603 1985-1989 59030 0
1940-1944 197034 314 1990-1993 32178 0
\_ 1945-1949 37731 115 TOTALES 3488928 8785 )

Tabla 1.3.3 Niimero de estaciones por periodo de 5 arios (Totales) y estaciones que caen dentro del cm 413.

Para los afios 1900 -1952 los datos de corrientes se colectaron solamente con
derivadores lanzados por barcos; del afio 1953 hasta 1993 se utilizaron kinetégrafos
geomagnéticos (Geks) utilizando barcos durante su navegacién; también desde el afio
1954 hasta 1993 se utilizaron perfiladores acdsticos (abces). Es notorio como en la
década de los 90 se realizaron méas campafias con Apces que utilizando ceks (44.604 de
ADCPs contra 16.016 de GEks).

En el cenpo Uruguay también se relevaron cps correspondientes al woa 98. Estos
contienen datos distribuidos de la siguiente forma: 1) Atlas Mundial de los Océanos 1998
(woa98) el cual consta de tres cp-rom que contienen datos analizados objetivamente

de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, utilizacién aparente de oxigeno y aparente
saturacién de oxigeno, nutrientes (NO3_, PO4_3, SiO3_y clorofila). 2) Base de Datos del
Océano Mundial 1998 (wop98) el cual consta de 5 co-rom y contiene datos sobre el

nivel del mar observado. 3) NnoaA Nespis Atlas Mundial de los Océanos 1998 series (12
volimenes): contiene las cifras que muestran campos analizados de cada variable para

los diferentes periodos de composicién climatolégicas —anual, estacional, mensual—
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a determinados niveles de profundidad estdndary una descripcién de los métodos
utilizados para generar los campos analizados. 4) Ocean World Base de datos 1998 atlas,
una serie de ocho volimenes que detalla la fuente de los datos WOD98, mostrando
parcelas de distribucién para cada variable como una funcién de los afios.

Como el cenpo Uruguay no posee datos actualizados, se trabajé ademads con las
referencias encontradas en sus archivos sobre las paginas que poseen informacién
reciente. Los datos totales se pueden adquirir desde la tienda en linea entrando a la pagina
http://www.nodc.noaa.gov/OC5/indprod.html. Esta pagina posee datos de los afios
1994, 1998, 2001, 2005 y 2009. Asimismo, contiene datos de temperatura y salinidad
de los océanos mundiales (distribucién de las observaciones de temperatura y salinidad,
anomalias de las profundidades 0-2.000m y contenido de calor a nivel del mar entre
1955y 2010).

Otra de las paginas relevadas fue la National Geophysical Data Center (NGDC). Este

es uno de los tres Centros de Datos Ambientales operados por la National Oceanic

and Atmospheric Administration (NOAA). Esta es una base de datos de Geofisica que
contiene batimetrias, magnetismo, gravimetria y datos sismicos recogidos de cruceros
maritimos a partir del afio 1953 hasta el presente. La cobertura es a nivel mundial y las
fuentes de datos incluyen tanto usa como otros paises, instituciones oceanogréficas y
agencias gubernamentales. Esta base de datos se distribuye tanto online como en pvb
usando la bisqueda geopas. Se pueden realizar bisquedas por zona geogréfica, afios de
cruceros, una institucién en particular, la fecha o el pardmetro. Las descargas se pueden
personalizar para la zona, el pardmetro y el formato.

En nooc también hay archivos analégicos de datos geofisicos incluyendo sismica de
reflexién y refraccién, sonar de barrido lateral y otros tipos de datos. También posee datos
batimétricos mas de 15,7 millones de millas nduticas colectados por 1.187 buques de todo
el mundo. Estdn disponibles a través del Servicio de Levantamientos Hidrograficos (mapa
de datos). En NGDC se pueden seleccionar los datos a través de un interfaz web en el mapa
interactivo. Luego de seleccionados los datos se pueden descargar de forma gratuita.

En cuanto a la reflexién sismica marina, solo un nimero limitado de datos estan

disponibles en linea. Los datos digitales son archivos secy e imdgenes escaneadas de la
seccidn a gran escala. Otros datos digitales de reflexién sismica estdn disponibles bajo
peticién y se pueden buscar —junto con otros datos geofisicos en curso— con GeopAs.

http://www.nodc.noaa.gov/OC5/
indprod.html
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Los datos que abarcan nuestra plataforma continental corresponden a 75 camparias
oceanograficas (Figura 1.3.9).

All Surveys

{11, 11

Figura 13.9 El drea que cubre las camparias (linea roja punteada) es 34°- 56°, 34°- 50°, 38°- 50° y 38°- 56°.

Cada campafia presentada en la figura 1.3.9 puede poseer datos de mas de una variable.
Estas variables son: a) Sismica. De 1.358 medidas realizadas, 29 corresponden a nuestra
zona; b) Batimetria. De 5.039 medidas realizadas, 68 corresponden a nuestra zona; c)
Datos magnéticos. De 2.732 medidas realizadas, 29 corresponden a nuestra zona; d)
Gravimetria. De 1.921 medidas realizadas, 27 corresponden a nuestra zona; e) Refraccién
sismica. De 99 medidas realizadas, 8 corresponden a nuestra zona.

Se puede seleccionar una sola variable y visualizar su distribucién en la zona elegida. En las
tablas mencionadas se observa el resumen de la salida de los datos geofisicos relevados
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por NGDC. Estos datos —para nuestra zona— también se encuentran disponibles en el
cenoo Uruguay en co conteniendo para cada campana el mapa que indica el camino, la
planilla original de campafia, un archivo con los datos para visualizar en matlab y texto, y
un archivo zip con las fajas magnéticas escaneadas.

Paginas de descarga originales:

1) http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/geophysics/ NATIONAL GEOPHYSICAL DATA CENTER

http://maps.ngdc.noaa.gov/viewers/geophysics/
2) http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gdas/ims/trk_cri.

html?shape=ENVELOPE((-55.999999999999055%20-37.99999999999937,%20
-49.999999999999154%20-33.99999999999944))8&layers=Single-Channel%20
Seismics

NGDC
http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gdas/ims/trk_cri.
html?shape=ENVELOPE((-55.999999999999055%20
-37.99999999999937,%20-49.999999999999154%20
-33.99999999999944))& layers=Single-Channel%20

Seismics

1.3.4 DISCUSION

Para realizar este informe se utilizaron tres ejes temdticos (Cartografia, Batimetriay
cenoo Uruguay). Si bien cada uno de los temas puede considerarse como autocontenido,
la cartografiay la batimetria forman parte del cenoo Uruguay. Sin embargo, se analizaron
por separado.

Hemos encontrado que el soHmA posee una gran cantidad de cartas nduticas y catdlogos
elaborados por diferentes paises. Estas se encuentran en diferentes grados de actualizacién
de acuerdo alademanda. A modo de ejemplo, los catidlogos —planos de las zonas que
poseen cartas— de Francia e Inglaterra, estdn actualizados en el sonma al 2012 (Tabla 1,
anexo). A su vez las cartas en linea (brasileras) estin en constante actualizacién habiendo
en este momento cartas actualizadas en el mes de julio de 2012, dato este muy importante
para la navegacién.
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Las batimetrias Ocednicas en Uruguay no han sido muy estudiadas. Los tinicos datos
batimétricos corregidos en cuanto a época y metodologia de relevamiento, sobre la zona
de estudio, son los relevados para el proyecto plataforma continental (datos obtenidos
por el buque «rou 22 Oyarvide») pues las otras batimetrias existentes catalogadas como
Océano Atldntico son en su gran mayoria datos de costa y, en ocasiones, al estar en papel,
se ha detectado que algunas se encuentran en mal estado. También encontramos que

no hay un formato estdndar para la informacién que aparece dentro de las batimetrias,
encontrdndose en estas, casos que son lineas (i.e., Is6bata de 200m), o mapas indicando
zona de las cartas uruguayas, puntuales (i.e., Zonas de islitas, boyas).

En el caso del cenpo Uruguay, ya en resultados, se habia planteado que el 80% de la
informacién que se encuentra en Uruguay corresponde al RdIP. En el caso del Océano
Atléntico adyacente a nuestras costas, la informacién almacenada es escasa. Si bien se
cuenta con datos de muchas campafias oceanograficas, se encontré una desigualdad
muy grande en relacién con las variables analizadas, siendo la temperatura, salinidad y
las corrientes las que abarcan un 70% de la informacién, mientras que el 30% restante
comprende variables fisico-quimicas focalizadas en el estudio de nutrientes, oxigeno, pH
y otros gases disueltos.

Existe una base importante de informacién acerca de la temperatura del aguay corrientes
para el cm 413 que debidamente procesada serviria para dar apoyo a la caracterizacién

de lazona de estudio. Asimismo, existe la posibilidad de pedir informacién a otros Nobcs
(Brasil y Argentina) por intermedio del cenpo Uruguay si se presentan argumentos
vélidos. Uno de los objetivos del cenoo Uruguay es promover y facilitar al usuario,
instituciones y empresas, el intercambio de informacién oceanogrifica regional.

Como debilidades encontramos que la informacién del cenoo Uruguay no se encuentra
actualizada existiendo escaso niimero de datos a partir del afio 1990 hasta la fecha.

En relacién a este punto, uno de los problemas encontrados fue que la informacién se
encontraba en dispositivos tales como cintas magnéticas, discos de 5 2y planillas sin
referencia de variables, fechas y posicidn. Estos formatos de almacenamiento de los datos,
implicaron que no se pudo tener acceso a parte de la informacién existente.

Como otro inconveniente encontramos que actualmente no hay intercambio de
informacién con otros NoDcs, por lo que no hay ingreso de datos actualizados.
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1.3.5 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

1.3.5.1 Cartografia

Para la zona de estudio existe una base cartografica importante que brinda informacién
sobre la misma. Las cartas suponen desde siempre una de las ayudas bésicasa la
navegacién. Histéricamente han sido confeccionadas por paises con potencial
econdémico, a fin de establecer las rutas maritimas. Hoy permiten establecery abordar la
necesaria organizacién del trafico maritimo.

1.3.5.1.1 Lineamientos de base para Cartografia

Las cartas nduticas facilitan la informacién necesaria para garantizar la seguridad en la
navegacion. La seguridad marca claramente los métodos de ejecucién de los trabajos
hidrogréficos y sus resultados. Asf, estos resultados deben encaminarse a conseguir una
carta segura mas que una carta precisa. Las técnicas que se usen, las aproximaciones

que se realicen y la consideracién de los errores siempre deben priorizar la seguridad.
Dado que lo mas importante de una carta ndutica es que esté actualizada, debe ser
responsabilidad del usuario/empresa el poseer las actualizaciones correspondientes de
la carta que utilice. El sonma es el organismo oficial del gobierno que elabora, publicay
actualiza las cartas nacionales. Las futuras actividades de exploracién deberan traer como
consecuencia una actualizacién creciente de |a cartografia de la zona.

1.3.5.2 Batimetria

Gracias al reciente Proyecto de extensién de la Plataforma Continental se han relevado
detalladamente los fondos marinos adyacentes a la costa Uruguaya, presentando en
algunos casos medidas de menos de un metro de distancia entre un punto y otro.

Dado el tiempo asignado en el presente proyecto no fue posible relevar la informacién
de todos los planos catalogados como Océano Atlantico. Esta informacién se considera
de relevancia porque permitiria comparar los estudios realizados por la Comisién de
Plataforma con los realizados anteriormente. El desarrollo de la explotacién petrolera
requerird inicial y basicamente de informacién fiable y precisa de las caracteristicas




Capl/ / Cartografia, batimetria y cexoo

batimétricas. Al mismo tiempo otros requerimientos ligados a tales actividades se
relacionan con el posicionamiento en el mar. En muchos casos la informacién batimétrica
condiciona las soluciones posibles.

Asfilainformacién batimétrica es imprescindible para las obras de ingenieria que se
llevardn a cabo. Siademds, la obra maritima cuya ejecucién y medicién depende de

estos perfiles, dispone de un componente bidimensional importante, es indudable la
mayor relevancia y repercusién econémica que pequefias variaciones en la medicién
vertical pueden suponer. En general, el nivel de error de los resultados no es evaluado.

Sin embargo, en algunas ocasiones, resulta necesario su conocimiento. También
proporcionard un conocimiento preciso de despeje para remolcar plataformas petroleras
en lazona de estudio. Se requerird de una morfologia precisa de los lugares de trabajo.

1.3.5.2.1 Lineamientos de base para Batimetria

La batimetria del drea deberd quedar incorporada a los planos sobre los que se describan
graficamente los relevamientos. Numerosas obras deberan ser medidasy, por tanto,
nutridas mediante la determinacién de voldmenes obtenidos a partir de la comparacién
entre perfiles batimétricos antes y después de la ejecucién de dichas obras. Para
determinados tipos de obras maritimas se deberan estipular ademas ciertas tolerancias
sobre los perfiles teéricos de ejecucién. Asi, se obtendrin voldmenes de obra ejecutados
dentro del perfil tedrico, asi como dentro y fuera de las tolerancias admitidas.

La informacién batimétrica pasard a adquirir relevancia en el momento de construir
infraestructuras que se encuentren en la zona del proyecto, incrementandose los
registros batimétricos en la misma proporcién que los avances de prospeccién submarina.
Lainstrumentacién de la recogida de datos requerird en cada momento del trabajo, de
referencia con el nivel del mar, medicién del calado, medicién de la posicién, asi como de
andlisis y tratamiento de datos.

1.3.5.3 cenpo

El cenpo Uruguay posee informacién relevante sobre variables oceanograficas dentro
del drea del proyecto. Dado el tiempo asignado no fue posible relevar la informacién
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oceanografica disponible dentro del cm 413, a la escala de 1 grado. Esto facilitariaen

gran medida el conocer la informacién por bloques. La realidad hoy en Uruguay parael
cenpo es muy diferente debido a que muchos proyectos, programas y Ministerios, han
desarrollado sus propias bases de datos, a menudo sin coordinacién con el cenoo Uruguay.
Los centros nacionales a menudo desconocen los datos nuevos y esos no estén incluidos en
los Nobcs. En muchos casos cuando un proyecto culmina (i.e., ECOPLATA y FREPLATA) los datos
generados o se procesan o quedan archivados sin ser catalogados y terminan perdiéndose.
Es esencial que, a nivel nacional, todas las observaciones e investigaciones oceénicas estén
correctamente coordinadas y un plan de manejo de datos sea propuesto como parte de
cualquier iniciativa. El cenoo Uruguay deberia estar involucrado en la redaccién de ese plan.

1.3.5.3.1 Lineamientos de base para cenoo Uruguay
A nuestro entender el cenoo Uruguay debe tener como tarea proveer accesoy
administracién de los datos oceanogréficos nacionales. Esto requiere de la recoleccién,

control de calidad, procesamiento, diseminacién y preservacién de los datos generados
por las agencias nacionales e internacionales.

RESPONSABILIDADES NACIONALES
1) Recibir los datos de los investigadores, realizar el control de calidad y archivarlos.

2) Recibir datos de boyas, barcos y satélites; procesar los datos en corto tiempo y proveer
productos para varios investigadores, los usuarios de ingenieria, pronosticadores y otros

centros que participen en la gestién de datos.

3) Comunicar los resultados de control de calidad directamente a los recolectores de
datos como parte de control de calidad para el sistema.

4) Diseminar los datos en Internety por otras vias (CD-ROM, DVD, etc.).

5) Publicar estudios estadisticos y atlas de las variables oceanogrificas.
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RESPONSABILIDADES INTERNACIONALES

1) Participar en el desarrollo de métodos y estindares internacionales para el manejo

de datos a través de International Oceanographic Data and Information Exchange (10DE)
dependiente de la Intergovernamental Oceanographic Commission (10c), que funciona
desde 1961. Su propésito es mejorar las investigaciones marinas, explotacién y desarrollo,
facilitando el intercambio de datos oceanograficos entre los paises miembros y reunir

las necesidades de los usuarios respecto a informacién de datos y productos, y Joint
Commission for Oceanography and Marine Meteorology (Jcomm).

2) Asistir con el aspecto de manejo de datos a los programas globales, regionales o
proyectos piloto a través de International Oceanographic Data and Information Exchange
(10DE). La siguiente reunién general iope XXl se realizé del 11 al 15 de marzo 2013.

3) Disciplinas que deberfa abarcar el cenbo Uruguay: Oceanograffa Fisica, Oceanograffa
Quimica, Contaminacién Marina, Biologia Marina/Pesquerias, Geologia Marina/Geofisica
y Meteorologia Marina.

El cenpo es una herramienta de potencial futuro pues permitiria el acceso a informacién
generada por otros paises, de lazona de interés para el proyecto, utilizando el vinculo con
los Nopcs y el World Ocean Database (wob).
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1.4 BIOGEOQUIMICA

1.4.1 INTRODUCCION

La biogeoquimica estudia la interrelacion entre la composicién de la tierra—compuestos
geoquimicos orgénicos e inorgédnicos—y los organismos vivos. La biogeoquimica marina
en particular, estudia los intercambios de materia y energia entre la litosfera, atmésfera

y biésfera, asi como la influencia de los océanos en la composicién quimica de estos
ambientes (Libes, 1992). Los océanos constituyen el depésito final de los productos
disueltos y particulados autéctonos, o sea originados en el propio medio ocednico

por los productores primarios y secundarios, como aléctonos, de origen continental y
antrépico que ingresan principalmente por transporte eélico y fluvial (Henrichs, 1992).
Una fraccién de tales productos serd remineralizada en la columna de agua o transferida
a las tramas tréficas peldgicas, mientras que otra fraccién decantard en la columna de
agua hasta finalmente depositarse en los sedimentos de los fondos ocednicos. Después
de ser depositado en el fondo, una porcién de este material serd sometido a una serie

de procesos fisicos, quimicos y biolégicos, conocidos como diagénesis reciente, que
alteran su cantidad y composicién (Henrichs, 1992, Schulz & Zabel, 2006). Tales
procesos de diagénesis reciente ocurren con mayor intensidad en la interface agua-
sedimento y en los primeros centimetros de la columna sedimentaria, estimulados por
eventos de resuspensién, erosién, transporte vertical y lateral, deposicién (Henrichs,
1992) y por la bioturbacién de la fauna benténica (Aller et al.,, 2001). Las alteraciones
diagenéticas recientes son determinantes del balance entre la degradacién y preservacién
de ese material y tienen gran influencia en los ciclos biogeoquimicos globales. Tanto

la produccién autéctona o el aporte externo, como la degradacién, dependen de las
condiciones ambientales, las cuales en definitiva van a determinar qué cantidad del
material originalmente producido o introducido serd enterrado y preservado en el
registro sedimentario (Meyers, 1997; Eglinton & Eglinton, 2008). Consecuentemente,
los depésitos sedimentarios incorporan y registran la historia de los continentes, los
océanosy de sus masas de agua correspondientes, asi como la historia de la influencia
antrépica sobre el ambiente marino (Killops & Killops, 2005). Es evidente que los
intercambios de materia y energia entre los océanos, la atmésferay la litosfera ejercen
una influencia fundamental en la continua evolucién biogeoquimica de la Tierra, en el
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clima global y en la distribucién de la vida marina, por lo cual conocerlos y comprenderlos
es esencial para el buen uso y conservacién de los recursos minerales y biolégicos de los
océanos y del planeta en su conjunto (Libes, 1992).

Los sedimentos marinos actlian como un enorme reactor a través del cual la materia
organica se mueve desde la columna de agua hacia las rocas sedimentarias. Las
reacciones diagenéticas que ocurren en los sedimentos, primordialmente mediadas

por microorganismos, degradan cerca del 90% del material orgénico que se deposita

en el fondo de las grandes cuencas oceanicas, siendo apenas el 1% de ese material
enterrado y preservado en profundidades mayores dentro de la columna de sedimento
(Wakeham & Canuel, 2006). En contraste, en los margenes continentales la eficiencia
de enterramiento y preservacién de la materia orgénica que ingresa al ambiente

marino puede ser considerablemente mayor, llegando incluso al 40%. Sin embargo,
debido a la gran variabilidad en la composicién de la materia organica, en los regimenes
sedimentoldgicos y en los procesos geoquimicos que ocurren en los distintos méargenes
continentales, laacumulacién, preservacién y remineralizacién de la materia orgdnica en
estos ambientes no son adn procesos plenamente comprendidos (Schmidt etal., 2010).

La materia organica que eventualmente es preservada dentro del sedimento constituye
lafuente o matriz para la formacién de combustibles fésiles (Killops & Killops, 2005).
Ademas, proporciona informacién importante acerca de las condiciones ambientales
bajo las cuales ese material orgdnico fue producido y depositado (Hu etal., 2002). La
materia orgdnica provee una variedad de indicadores o proxies que pueden ser utilizados
para inferir su origen (Schefu et al., 2003; McCallister et al., 2006), las condiciones y
alteraciones diagenéticas recientes en los sedimentos modernos (Grossi et al., 2003;
Venturini etal.,, 2011), asi como las condiciones ambientales en el momento de su
deposicidn, representando estos proxies herramientas muy Utiles para reconstrucciones
paleoambientales, paleoclimaticas e paleoceanograficas (Meyers, 1997; Castafieda &
Schouten, 2011).

El balance entre la pérdida de materia orgénica por remineralizacién, preservacién por
enterramiento y erosién de las rocas sedimentarias expuestas que contienen kerégeno
(precursor del petréleo), relacionan al ciclo global del carbono, oxigeno y azufre. Son
estos ejemplos de interrelaciones los que sefalan la necesidad de comprender los
procesos biogeoquimicos que determinan el tipo y la cantidad de materia orgénica
que serd degradada o preservada (Wakeham & Canuel, 2006). En las dltimas décadas,
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las diversas teorfas acerca de los factores que controlan la preservacién de la materia
organica en los sedimentos marinos han girado entorno del papel principal de la
produccién en la columna de agua y la transferencia de parte de esa materia organica a
los sedimentos (acoplamiento bento-pelagico) versus el grado de oxigenacién del agua
de fondo (Calvert & Pedersen, 1992; Cowie et al.,, 1999). Entre los factores relacionados
se incluyen el origeny las fuentes de la materia orgénica, su composicién moleculary
preservacion selectiva de los compuestos recalcitrantes (de Leeuw & Largeau, 1993;
Hedges etal,, 2000), la tasa de acumulacién de sedimentos (Henrichs, 1993), los
efectos de la bioturbacién (Aller etal., 2001), la oscilacién de las condiciones de 6xido-
reduccién (Sun etal., 2002), el tiempo de exposicién del material orgénico al oxigeno
(Hedges etal., 1999), la dindmica de las comunidades microbianas (Deming & Barros,
1993), la preservacién por adsorcién a la superficie de minerales (Meyer, 1994) y la
preservacién por encapsulamiento dentro de la matriz de macromoléculas organicas
(Nguyen & Harvey, 1997). Es la interaccién compleja de todos estos factores bioldgicos,
fisicos, geoldgicos y quimicos la que en definitiva va a determinar el destino de la materia
orgénica tanto en la columna de agua como en los sedimentos marinos. Es evidente
entonces, que los estudios sobre biogeoquimica marina deben tener necesariamente un
cardcter multi e interdisciplinario (Libes, 1992).

1.4.2 MATERIALY METODOS

Para la presente revisién bibliografica se comenzé realizando una bdsqueda en las bases
TIMBO, Biur y Google académico utilizando las palabras clave listadas abajo, tanto separadas
como combinadas entre si. Aquellas publicaciones que no tenian libre acceso en alguna
de las bases consultadas fueron solicitadas a través del Servicio de Referencia de la
Facultad de Ciencias, Universidad de la Republica.

LISTADO DE PALABRAS CLAVE®

En esta bldsqueda se tuvo acceso a informacion derivada de articulos cientificos, libros,
reslimenes presentados en conferencias y congresos, informes técnicos, tesis y bases
de datos online (http://www.pangaea.de). El sistema de informacién pancaea funciona

Atldntico Sudoccidental (Aso)
Rio de la Plata

Plataforma continental
Confluencia Brasil-Malvinas
Geoquimica

Paleogeografia
Paleoclimatologia
Marcadores Biogeoquimicos
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como una biblioteca de acceso abierto destinado a archivar, publicary distribuir datos
georeferenciados sobre distintas investigaciones relativas a las Ciencias Ambientales

y de laTierra. La mayor parte de los datos estan disponibles libremente y pueden ser
utilizados bajo los términos de la licencia mencionada en la descripcién del conjunto

de datos. Algunos conjuntos de datos protegidos por contrasefia estin bajo moratoria
de los proyectos en curso. Cada conjunto de datos se puede identificar, compartir,
publicary citar utilizando el identificador de objeto digital (o). El sistema se utilizaen el
sentido de la Declaracién de Berlin sobre Acceso Abierto al Conocimiento en Cienciasy
Humanidades y es administrado por el Instituto Aleman de Investigacién Polar y Marina
Alfred Wegener (awi) y el Centro de Ciencias Marinas y del Medio Ambiente (MarRuMm) de
la Universidad de Bremen, también de Alemania. Por mayores informaciones se puede
consultar la pagina web.

1.4.3 RESULTADOS

Como resultado de la bisqueda bibliografica fue identificado un total de 126
publicaciones. Dentro del total de publicaciones 6 % (7 publicaciones) poseen
informacién de biogeoquimica referente al Atlantico Sudoccidental (aso), 8 % (10
publicaciones) relativa al Estuario del RdIPy 39 % (49 publicaciones) referente a la zee del
margen continental uruguayo (Figura 1.4.1). El resto de las publicaciones relevadas que
corresponde al 47 % (60 publicaciones) contiene informacién relativa a otras sub-areas
del proyecto.

ZEE Biogeoq Figura1.4.1 Porcentaje y
49 pub. niimero de publicaciones
(39%) encontradas en la bisqueda
bibliogrdfica para la sub-drea
L de biogeoquimica.
Biogeoq RdelaP Biogeoq ASO
10 pub. 7 pub.

(8%) (6%)
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De las publicaciones que contienen informacién sobre biogeoquimica de la zeg, apenas
10 son articulos cientificos y 36 son conjuntos de datos obtenidos del sistema de
informacién PANGAEA con su ol correspondiente. El anélisis cronolégico de las referencias
encontradas para la zee mostré que las mismas son muy recientes, perteneciendo la
mayorfaa la década del 2000y apenas cuatro de ellas a los afios 90.

Cabe resaltar que la informacién recopilada en la bisqueda bibliogréfica para la sub-drea
de biogeoquimica fue clasificada y separada en sedimentos superficiales por un lado y
perfiles o testigos de sedimento por otro. La razén principal para esto es poder ordenar

y sintetizar separadamente: 1) lainformacién de los procesos biogeoquimicos que
ocurren en sedimentos contemporaneos (superficiales), bajo condiciones ambientalesy
oceanograficas actuales; 2) la informacién contenida en el registro sedimentario que sirve
para inferiry reconstruir las condiciones paleoambientales y paleoceanograficas o los
procesos diagenéticos recientes cuando se trata de testigos cortos.

Se pudo constatar la presencia de informacién sobre biogeoquimica de sedimentos
superficiales (fase sélida o particulas sedimentarias) y agua intersticial, concentrada en
dos transectos, uno que abarca una porcién del drea ypry otro que abarca parte de las
areas 12, 14y 17 (Figura 1.4.2 y Figura 1.4.3). Existe también informacién en algunos

puntos localizados fuera de la ze. .

Figura1.4.2 Presencia de informacién
sobre biogeoquimica de sedimentos
superficiales (fase sélida) y esfuerzo de
muestreo en la zek.

Océano Atldntico

Registro de sedimento
@ PRESENTE

* AUSENTE L
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Figura1.4.3 Presencia

de informacién sobre
biogeoquimica de sedimentos
superficiales (agua intersticial)
y esfuerzo de muestreo para

la zee.

Océano Atlantico

Registro en aguas superficiales
@ PRESENTE

% AUSENTE

Ademds, se verificé la existencia de informacién sobre biogeoquimica en perfiles de
sedimento para las dreas Ypr, 12, 14y 17 correspondientes a los mismos transectos de

las muestras superficiales y también en algunos puntos adyacentes a la zee (Figura 1.4.4).
El resto de las dreas carece de informacién relativa a la sub-area de biogeoquimica.

Algo importante a destacar respecto a la validacién de los datos es que la mayoria son
validados correctamente, pues se verificé la existencia de la muestra y se tuvo acceso a
cada dato directamente. Solamente los datos extraidos de Hensen et al., (2003) tuvieron
que ser extrapolados de figuras. La mayorfa de la informacién proviene de las campafias
oceanograficas realizadas por el Nn/o Meteor de Alemania, las cuales fueron ejecutadas en
1994 (M29), entre 1999-2000 (M46) y en el 2009 (M78). Las muestras fueron colectadas
con box corer, multiple corery gravitiy corer, en el &rea comprendida entre las isGbatas de
500y 3.500m, o sea aproximadamente desde la porcién media del talud continental
hasta profundidades mayores de la cuenca del aso (Figura 1.4.4).

Cabe resaltar que la informacién disponible para sedimentos superficiales deriva de
apenas un total de 15 muestras para la fase séliday 19 para el agua intersticial (Figuras
1.3.2y 1.4.3), mientras que la informacién de perfiles de sedimento deriva de 17 puntos
perforados y de un total de 54 testigos. Sin embargo, la informacién estd también
concentrada en dos transectos que abarcan una pequefa porcién de las dreas vpr, 12y 14
delimitadas por ancary (Figura 1.4.4).
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Figura1.4.4 Presencia

de informacién sobre
biogeoquimica en testigos de
sedimento (fase sélida y agua
intersticial) y esfuerzo de
muestreo en la zek.

Registro en aguas superficiales
O SOLAMENTE AGUA INTERSTICIAL
@ AGUA INTERSTICIAL Y FASE SOLIDA

# AUSENTE

1.4.3.1 Sedimentos superficiales (fase séliday agua intersticial)

Para sedimentos superficiales (fase sélida o particulas) existen datos sobre contenido

de agua (water), porosidad (poros) y densidad del sedimento (web, pep) (Figura 1.4.2).
También acerca del contenido de carbonato de calcio (CaCO3), carbono organico (Corg.),
flujo de carbono organico hacia los sedimentos (JCorg.) y elementos traza (Ca, Al, Mn,
Mg, Sr, Ba) entre otros (Figura 1.4.2). Ademds, en algunos puntos localizados dentro

de la zee existen valores del indice de insaturacién de las alquenonas de cadena larga
C37:2 e C37:3 (uk-37) que fueron extraidos de un conjunto mayor de datos derivados del
trabajo de Benthien & Miiller (2000). Este indice es utilizado para inferir la temperatura
superficial del mar (ss) en reconstrucciones paleoceanogréficas.

Para el agua intersticial de sedimentos superficiales fueron recopilados datos de shear
stress, nutrientes (NHg4, NO3, POy, SO4), alcalinidad (Alk), pH, potencial de 6xido
reduccién (Eh) y oxigeno (Figura 1.4.3). También acerca de la concentracién de silicato
(Si (OH4)), metano (CHy), sulfuro de hidrégeno (H5S) y de hierro en su forma reducida,
i6n ferroso (Feyy) (Figura 1.4.3). Ademds, existen datos resultantes del célculo del flujo
difusivo de nutrientes, silicato y oxigeno en la interface agua sedimento.
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1.4.3.2 Perfiles de sedimento (fase séliday agua intersticial)

Para los perfiles de sedimento se recopilé en general el mismo tipo de dato que para
los sedimentos superficiales. La informacién recopilada del material colectado en
los 17 puntos de perforacién deriva de 32 testigos cortos con una longitud que varia
entre 20y 60cm, y de 22 testigos largos con una longitud que varia entre tresy 13m
aproximadamente. Cabe resaltar que la mayoria de la informacién disponible sobre
biogeoquimica deriva de testigos cortos, lo cual hace referencia principalmente a los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos involucrados en la diagénesis reciente de la
materia orgdnica presente en los sedimentos marinos.

1.4.4 DISCUSION

Los trabajos compilados en esta revisién bibliografica proporcionan principalmente
informacién acerca de los procesos de remineralizacion de la materia orgénica en los
sedimentos de diferentes ambientes deposicionales del margen continental para el
Atléntico Sudoccidental (aso). Tales procesos de diagénesis reciente son analizados
utilizando distintos indicadores biogeoquimicos tanto en agua intersticial como en la fase
sélida del sedimento. Ademds, las modificaciones diagenéticas recientes son examinadas
en funcién de los aportes verticales y laterales de materia orgénica para el fondo y de los
procesos oceanograficos predominantes, y ademds, comparados con otras partes de la
cuenca del Atléntico Sur.

Los flujos difusivos benténicos de NO3, POy, Si(OHy4) y Oo, el aporte estimado de
carbono orgénico en el fondo y el contenido de Corg. en sedimentos superficiales,

han sido utilizados para caracterizar y comparar los procesos de remineralizacién de
la materia orgénica en sedimentos de diferentes regiones del Aso incluyendo la cuenca
Argentina (Hensen etal., 1998; 2000). Los flujos difusivos a través de la interface
agua-sedimento revelan la intensa degradacién sub-superficial de materia orgénicay
la disolucién del silicato biogénico. Los procesos de remineralizacién en la cuenca de
Namibia por ejemplo, parecen estar controlados principalmente por el aporte vertical
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(hemipeldgico) de materia orgénica a través de la columna de agua y por lo tanto, los
flujos difusivos benténicos disminuyen con la profundidad. En contraste, en la cuenca
Argentina no existe una dependencia del flujo de nutrientes desde el sedimento hacia
el agua de fondo con la profundidad, ocurriendo una liberacién intensa de nutrientes,
adn en la porcién inferior del talud continental. Sin embargo, la zona enfrentada a la
desembocadura del RdIP constituye una excepcidn a este patrén. En esta zona, los
mayores flujos de NO3 y PO4 ocurren entre los 1.800 y 3.500m, disminuyendo tanto
hacia la plataforma como hacia profundidades mayores de la cuenca (Figura 1.4.5).

Segun los autores, los procesos de remineralizacion en la cuenca Argentina no se
correlacionan con el aporte estimado de Corg. procedente de las aguas superficiales.
Entonces, los aportes masivos de sedimentos por transporte gravitacional (turbiditicos)
desde |a plataforma serian los responsables de la introduccién de materia orgénica
reactiva hacia las porciones mas profundas del margen continental (Figura 1.4.6).
Ademds, los flujos de Si(OH4) en la zona enfrentada el RdIP aumentan con la profundidad
(Figura 1.4.6). Segtin estos autores, a profundidades <4.000m esto estaria asociado

al aporte de diatomeas por la corriente de contorno formada por el Agua Antartica de
Fondo (aasw) que fluye de sura norte a lo largo del margen continental argentino. Se
resalta laimportancia del aporte de materia organica a los sedimentos del fondo marino y
de una mejor estimacién del reflujo de nutrientes desde los sedimentos al agua de fondo
en funcién de su relevancia en los ciclos biogeoquimicos globales.

NOs3
[mmol/m2.yr]

°® 29,0-81,0
0 81,1-150,0
© 150,1-228,0
@ 228,1-286,0

Figura1.4.5. Flujos difusivos benténicos de nutrientes, nitrato (NO3) y fosfato (PO4) para la zee del
margen continental uruguayo. Modificado de Hensen et al. (1998; 2000)
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Figura 1.4.6. Flujos
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orgdnico para los
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El agua intersticial y la fase sélida de sedimentos superficiales del talud continental
Uruguayo —hacia el norte de la desembocadura del RdIP—y de la cuenca Argentina
fueron analizados para estudiar el papel del hierro y del manganeso en la diagénesis
reciente en sedimentos del talud continental y de la zona mas profunda de la cuenca
(Haese etal., 2000). Fue verificado que la importancia de los mecanismos de degradacién
de la materia organica son dependientes del ambiente deposicional. En la porcién

del talud continental uruguayo estudiada, la respiracién en condiciones 6xicasy la
desnitrificacién ocurren en el primer centimetro de sedimento y la bioturbacién mezcla
rapidamente sedimentos (modernos) superficiales hasta una profundidad de por lo
menos 5cm. La reduccién del Fe y Mn ocurre dentro de la capa de bioturbacién a los
3,5cm pudiendo, bajo estas condiciones, representar importantes mecanismos de
degradacién del Corg. En contraste, en la porcién estudiada de la cuenca Argentina no
fue detectada la reduccién actual de Fe y Mn y solamente la respiracién aerébica parece
ser relevante. Esto lleva a predecir que la reduccién de Fe y Mn como mecanismos de
degradacién de la materia orgénica va perdiendo importancia desde la costa hacia las
zonas mds profundas de la cuenca ocednica por dos razones:

1) Fe recientemente precipitado desde la costa sufre envejecimiento durante el
transporte a zonas més profundas, volviéndose menos reducible.

2) La tasa de reposicion (fase sélida) de Fe y Mn disminuye con la disminucién de
la tasa de acumulacién de Corg.y con la intensidad de bioturbacién. Esto significa
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que en zonas mds profundas hay menos aceptores de electrones disponibles en la
fase sélida. En contraste, mas O, se encuentra disponible para la degradacion de
la materia orgdnica debido a un reducido reflujo de especies reducidas, las cuales
serfan reoxidadas porel O,.

Datos sedimentolégicos y sismicos indican que flujos masivos gravitacionales de
sedimentos (turbiditos) rigen la dindmica sedimentaria a lo largo del margen continental
oeste de la cuenca Argentina (Hensen et al,, 2003). Dicho transporte plataforma abajo
de grandes cantidades de sedimento, establece o crea condiciones transitorias a escalas
de tiempo entre afios y cientos de afios, depositando grandes cantidades de compuestos
reactivos. De acuerdo a estos autores, la variedad y variabilidad en los perfiles de SO4

en agua intersticial estarfan relacionados con la ocurrencia de eventos deposicionales y
cambios en el flujo de CH,4 desde abajo, o sea, desde profundidades mayores dentro de

la columna de sedimento. La zona donde el flujo difusivo hacia abajo de SO 4y el flujo
difusivo hacia arriba de CHy4 coexisten, se denomina zona de transicién sulfato-metano.
Si el CH4 estd disponible en cantidades suficientes la oxidacién anaerdbica del metano
(AOM) es el proceso dominante de agotamiento del SO4 en el agua intersticial. Los flujos
de SO4 (o de CHy) estimados para la regién oeste de la cuenca Argentina son de 6,6 x 1010
moles en lazona de Aom. Proyectado para toda la plataformayy la elevacién continental a
escala global suman 2,6 x 1012 moles por afio. Como el SO4 es completamente fijado

en los sedimentos, este valor representa el doble del valor global previamente estimado
de enterramiento reciente de SO4 en sedimentos marinos (1,2 x 1012 moles por afio).
Esto indica que laimportancia e influencia de la oxidacién anaerébica del metano en la
regulacién de las reservas globales de sulfuro ha sido subestimada. Debido al importante
rol que juega el enterramiento del sulfuro como factor controlador del desarrollo de los
niveles de Oy atmosférico a lo largo del tiempo, el rol de la Aom debe de ser considerada
en los modelos geoquimicos globales (Hensen et al.,, 2003). Ademds, modificaciones en
los perfiles de concentracién de SO4 en testigos largos de sedimento han sido utilizados
junto con informacién geofisica, geotécnica y sedimentoldgica para el estudio de eventos
deposicionales derivados de movimientos submarinos masivos de sedimento el margen
continental Uruguayo asociados a la ocurrencia de terremotos (Henkel et al., 2011).

Por otro lado, el indice de insaturacién de las alquenonas de cadena larga C37.9y C37.3
(uk-37) en sedimento superficial del Aso ha sido examinado para evaluar su utilidad como
indicador de la paleotempertura de la superficie del mar para esta porcién del océano
(Benthien & Miiller 2000). Los resultados son consistentes para el aso Tropical y la
Corriente de Brasil en su porcién norte (32°S) pero no lo son para la zona de Confluencia
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entre la Corriente de Brasil y la Corriente de Malvinas (35-39°S) ni para la Corriente de
Malvinas entre 41- 48°S con desvios de -2 hasta -6 °C hacia temperaturas menores. Segtin
los autores, el transporte lateral de particulas en suspensién y sedimentos causados por
fuertes corrientes superficiales y de fondo, tormentas benténicas y deslizamientos talud
abajo son los responsables por tales desvios. En este sentido, particulas y sedimentos con
un uk-37 indicativo de aguas frias originadas mas al sur serfan transportadas hacia el norte
y offshore, hacia dreas con agua superficiales célidas provocando los desvios observados en
la paleotemperatura de la superficie del mar.

1.4.5 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Del andlisis de la informacién recopilada en la presente revisién bibliogréfica sobre
biogeoquimica para el margen continental uruguayo (zeg), es evidente que la misma,
aunque reciente, es muy escasa (apenas 15-19 muestras de sedimento superficial y 17
puntos de perforacién) y fragmentada (concentrada en las dreas 12, 14 de vpr). Existe

una clara ausencia de informacién para la mayorfa de las dreas definidas por aNcAPy en
aquellas en las cuales existe informacién, la misma es insuficiente y estd concentrada en
apenas dos transectos y restricta a la faja batimétrica que va de los 500 alos 3.500m
aproximadamente. Para la regién de plataforma mas somera del margen continental
uruguayo comprendida entre las isébatas de 50y 200m —plataformay quiebre de
plataforma— no se encontré informacién disponible para la sub-4rea de biogeoquimica.
Esto demuestra el gran desconocimiento que se tiene sobre la biogeoquimica de los
sedimentos del margen continental uruguayo y la necesidad de revertir esta situacién.
Ademds, algunos de los vacios de informacién mas notorios estdn relacionados a la no
existencia de investigaciones sobre el origen y las principales fuentes de materia orgénica
para los sedimentos (e.g. biomarcadores lipidicos), sobre la informacién contenida en el
registro geolipidico que sirve parainferiry reconstruir las condiciones paleoambientalesy
paleoceanogrificas, acerca de las concentraciones background de compuestos de interés
como los hidrocarburos, la identificacién de posibles filtraciones de petréleo y sobre los
procesos biogeoquimicos asociados a los hidratos de metano y cold seeps.




Capl/ / Biogeoquimica

1.4.6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Aller,R.C., Aller, ).Y., Kemp, P.F., 2001. Effects of particle and solute transport on rates and extent of
remineralization in bioturbated sediments. pp: 315-333. In: Organism—Sediment Interactions. Aller,
.Y, Woodin, S.A., Aller, R.C., (Eds.), University of South Carolina Press, Columbia, 403pp.

Benthien, A., Muller, P.J., 2000. Anomalously low alkenone temperatures caused by lateral particle and
sediment transport in the Malvinas Current region, western Argentine Basin. Deep-Sea Research . 47:
2369-2393.

Calvert, S.E., Pederson, T.F.,, 1992. Organic carbon accumulation and preservation in marine
sediments: how important is anoxia? In: Organic matter. Whelan, )., Farrington, ) W. (Eds.), University
Press, New York, 231pp.

Castafieda, I.S., Schouten, S., 2011. A review of molecular organic proxies for examining modern and
ancient lacustrine environments. Quaternary Science Reviews, 30: 2851-2891.

Cowie, G.L., Calvert, S.E., Pederson, T.F,, Schulz, H., von Rad, U., 1999. Organic content and
preservational controls in surficial shelf and slope sediments from the Arabian Sea (Pakistan Margin).
Marine Geology, 161:23-38.

de Leeuw, J.W.,, Largeau, C., 1993. A review of macromolecular organic compounds that comprise
living organisms and their role in kerogen, coal, and petroleum formation. pp:23-72. In: Organic
geochemistry: principles and applications. Engel, M.H., Macko, S.A. (Eds.), Plenum, New York, 699pp.

Deming, J.W., Barros, J.A., 1993. The early diagenesis of organic matter: bacterial activity. pp: 119-
144. In: Organic geochemistry: principles and applications. Engel, M.H., Macko, S.A. (Eds.), Plenum,
New York, 699pp.

Eglinton, T.I., Eglinton, G., 2008. Molecular proxies for paleoclimatology. Earth and Planetary Science
Letters, 275: 1-16.

Grossi, V., Caradec, S., Gilbert, F, 2003. Burial and reactivity of sedimentary microalgal lipids in
bioturbated Mediterranean coastal sediments. Marine Chemistry, 81: 57-69.

Haese, R.R., Schramm, J,, Rutgers van der Loeff, M.M., Schulz, H.D., 2000. A comparative study of
iron and manganese diagenesis in continental slope and deep sea basin sediements off Uruguay (SW
Atlantic). International Journal of Earth Sciences. 88: 619-629.

Hedges, )., Keil, R.G., 1995. Sedimentary organic matter preservation: an assessment and speculative
synthesis. Marine Chemistry, 49: 81-115.




Capl/ / Biogeoquimica

Hedges, ).I, Hu, F.S., Devol, A.H., Hartnett, H.E., Tsamakis, E., Keil, R.G., 1999. Organic matter
preservation: A test for selective degradation under toxic conditions. American Journal of Science,
299:529-555.

Hedges, J.I., Eglinton, G., Hatcher, P.G., Kirchman, D.L., Arnosti, C., Derenne, S., Evershed, R.P,
Kogel-Knabner, I, de Leeuw, J.W,, Littke, R., Michaelis, W., Rullkétter, J., 2000. The molecularly
uncharaterized component of nonliving organic matter in natural environments. Organic
Geochemistry, 31:945-958.

Henkel, S., Strasser, M., Schwenk, T., Hanebuth, T.J. )., Hiisener, )., Arnold, G. L., Winkelmann, D.,
Formolo, M. ], Tomasini, J., Krastel, S. Kasten, S. 2011. An interdisciplinary investigation of a recent
submarine mass transport deposit at the continental margin off Uruguay. Geochemistry Geophysics
Geosystems, 12.

Henrichs, S.M., 1992. Early diagenesis of organic matter in marine sediments: Progress and perplexity.
Marine Chemistry, 39: 119-149.

Henrichs, S.M., 1993. Early diagenesis of organic matter: the dynamics (rates) of cycling of organic
compounds. pp:101-118 In: Organic geochemistry: principles and applications. Engel, M.H., Macko,
S.A. (Eds.), Plenum, New York, 699pp.

Hensen,C., Landenberger, H., Zabel, M., Schulz, H.D., 1998. Quantification of diffusive benthic fluxes
of nitrate, phosphate,and silicate in the southern Atlantic Ocean. Global Biochemical Cycle. 12(1): 193-
210.

Hensen, C., Zabel, M., Schulz, H.D., 2000. A comparison of benthic nutrient fuxes from deep-sea
sediments off Namibia and Argentina. Deep-Sea Research Il. 47: 2029-2050.

Hensen C., Zabel, M., Pfeifer, K., Schwenk,T,, Kasten, S., Riedinger, N., Schulz, H.D., Boetius, A.,
2003. Control of sulfate pore-water profiles by sedimentary events and the significance of anaerobic
oxidation of methane for the burial of sulfur in marine sediments. Geochimica et Cosmochimica Acta.
67(14): 2631- 2647.

Hu, )., Peng, P, Jia, G., Fang, D., Zhang, G., Fu, )., Wang, P, 2002. Biological markers and their carbon
isotopes as an approach to the paleoenvironmental reconstruction of Nansha area, South China Sea,
during the last 30 ka. Organic Geochemistry, 33: 1197-1204.

Killops, S., Killops, V., 2005. Introduction to Organic Geochemistry. 2nd edition. Blackwell Science
Ltd, Oxford, 393pp.

Libes, S.M., 1992. An introduction to marine biogeochemistry. John Wiley & Sons, Inc., New York,
734 pp.




Cap | / MeDpio Fisico / Biogeoquimica

McCallister, S.L., Bauer, J.E., Ducklow, H.W., Canuel, E.A., 2006. Sources of estuarine dissolved and
particulate organic matter: A multi-tracer approach. Organic Geochemistry, 37: 454-468.

Mayer, L.M., 1994. Surface area control of organic carbon accumulation in continental shelf sediments.
Geochimica et Cosmochimica Acta, 58:1271-1284.

Meyers, P.A., 1997. Organic geochemical ptoxies of paleoceanographic, paleolimnologic and
paleoclimatic processes. Organic Geochemistry, 27: 213-250.

Nguyen, RT., Harvey, H.R., 1997. Protein and amino acid cycling during phytoplankton decomposition
in oxic and anoxic waters. Organic Geochemistry, 27:115-128

Schefuf, E., Versteegh, G.J.M., Jansen, J.H.F,, Sinninghe Damst§, ).S., 2003. Lipid biomarkers as major
source and preservation indicators in SE Atlantic surface sediments. Deep-Sea Research I, 51: 1199-
1228.

Schmidt, F, Hinrichs, K.U., Elvert, M., 2010. Sources, transport, and partitioning of organic matter at a
highly dynamic continental margin. Marine Chemistry, 118: 33-55.

Schulz, H.D., Zabel, M., 2006. Marine Geochemistry. 2nd edition. Springer, Berlin Heidelberg, 574 pp.

Sun, M.-Y,, Aller, R.C., Lee, C., Wakeham, S.G., 2002. Effects of oxygen and redox oscillation on
degradation of cell-associated lipids in surficial marine sediments. Geochimica et Cosmochimica Acta,
66:2003-2012.

Venturini, N., Salhi, M., Bessonart, M., Pires-Vanin, A.M.S., 2011b. Fatty acid biomarkers of organic
matter sources and early diagenetic signatures in sediments of a coastal upwelling drea (south-eastern
Brazil). Chemistry and Ecology, poi: 10.1080/02757540.2011.644537

Wakeham, S.G., Canuel, E.A., 2006. Degradation and preservation of organic matter in marine
sediments. In: Handbook of Environmental Chemistry: Reactions and Processes. Volkman, ).K. (Ed.), 2
(N), vol. 2. Springer, Berlin, pp. 295-321.







1.5 SEDIMENTOLOGIA
Y PALEOCEANOGRAFIA

1.5.1 INTRODUCCION

La sedimentologia es el estudio de los depésitos sedimentarios (antiguos y modernos) y
sus origenes (marinos o continentales). Dicho estudio incluye los contenidos faunisticos
y floristicos, minerales, texturales, estructurales y cronolégicos, ademis de la diagénesis
y evolucién temporal y espacial (Suguio, 2003). Esta ciencia se basa en la observaciény
descripcién de estructuras sedimentarias no consolidadas y consolidadas en secuencias
naturales asi como de reconstruccién de paleoambientes de sedimentacién en
términos estratigraficos y tectdnicos. Presenta una estrecha relacién con la geografia
fisica, mineralogia, paleontologia, geologia de depésitos minerales, geologia aplicada,
geoquimica, geofisica, geomorfologia e hidrologia.

Dentro de ella, la sedimentologia marina constituye un importante campo de
investigacién. En las cuencas oceénicas, el enfoque conjunto de la sedimentologiay
paleoceanografia es fundamental pues permite el anélisis integral de la evolucién de
los sistemas oceanogrificos. En este sentido, la paleoceanografia es el estudio de los
procesos oceanograficos de largo plazo a partir de proxies biogeoquimicos y fisicos
depositados en el registro sedimentario. Dicha ciencia es importante porque permite
generar informacién oceanogréfica de Linea de Base a largo plazo y asi suplir la falta de
informacién basada en observaciones directas.

Middelton (1978) subdivide la historia de la sedimentologia en cinco capitulos con limites
arbitrarios dados por los afios de 1830, 1894, 1931y 1950. No obstante cada periodo

se encuentra marcado por los avances en el conocimiento y el desarrollo de técnicas

de investigacién, el mayor salto se observa en el dltimo periodo. Asf, en el pasaje de la
década de los 50 - 60 la sedimentologfa tuvo un gran impulso debido a la explotacién de
hidrocarburos pues los estudios sedimentolégicos son fundamentales para la localizacién
de dreas favorables para la acumulacién de hidrocarburos (trampas estratigraficas de
petréleo).
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Pero no es el Ginico campo aplicado de actuacién de esta ciencia puesto que sus estudios
también tienen importancia en la manipulacién del medio ambiente, por ejemplo, en la
construccién de muelles, puertos costeros y de aguas profundas, defensas de erosion de
costas, cableados submarinos (Suguio, 2003). Con respecto a este punto cabe resaltar las
consecuencias que dichas modificaciones pueden tener sobre los procesos sedimentarios
y sobre la distribucién de sedimentos. Por su parte, el tipo de sustrato ejerce influencia
directa sobre las comunidades de peces demersales (Gibson et al.,, 2002) y sobre la
distribucién y el éxito de especies de macrofauna benténica (Holomuzki & Biggs, 2007)
por lo que variaciones en la dindmica sedimentaria influyen directamente sobre los
recursos vivos marinos.

La plataforma continental y el talud se encuentran entre los sistemas mas dindmicos de
la Tierra (Nittrouer et al., 2007). Los procesos sedimentarios, encargados de la entrada
y redistribucién de los diferentes componentes del sistema plataforma — talud, estan
controlados por el desplazamiento de masas de agua y corrientes, descarga de rios, tasas
de produccién primaria, geomorfologia, clima del continente adyacente y cambios en
los niveles del mar. En los margenes continentales pasivos los procesos sedimentarios
de plataforma estan basicamente gobernados por la contribucién de rios, corrientes
costerasy de plataforma (Mahiques et al., 2004). Por su parte, el talud continental

esta influenciado por procesos sedimentarios verticales (pelagicos y hemipeldgicos),
transversales (de gravedad) y longitudinales (contorniticos) (Stow etal., 2002).

El limite geogréifico entre ambos ambientes es dado por el quiebre de la plataforma.

Asf, los quiebres de plataforma pretéritas son dreas importantes de acumulacién de
hidrocarburos (Kreuger & North, 1983) mientras que los ambientes de quiebre de
plataforma modernos proveen extensos depésitos de minerales (Cruickshank & Rowland,
1983). Trabajos relativamente recientes (Nittrouer et al., 2007) resaltan, por un lado,

la compleja naturaleza de la oceanografia del quiebre de plataformay talud (i.e., eddies,
ondas internas, etc.) y enfatizan laimportancia en términos de la alta productividad
biolégica como resultado de upwellings. Ademas, la transferencia de sedimentos en

esta region es de extrema importancia pues los sedimentos de ambos ambientes tienen
diferente origen y destino. La complejidad del margen continental es aiin més evidente
considerando la presencia de conspicuas estructuras geomorfolégicas entre las que se
incluyen islas barreras asi como cafiones y gullies submarinos, estos dltimos considerados
las estructuras mds erosivas de la Tierra.
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El objetivo del presente trabajo es presentar un estado de arte acerca del conocimiento
de los procesos sedimentoldgicos, geomorfoldgicos y paleoceanograficos de la Zona
Econdmica Exclusiva Uruguaya (zee) particularmente dentro del drea prospectada por
ANCAP para exploracién de hidrocarburos. Este trabajo por tanto plantea la realizacién de
una revision critica acerca del conocimiento existente y busca identificar los vacios de
informacién que serd necesario conocer para futuras lineas de base ambiental.

1.5.2 MATERIALY METODOS

Las bases de datos consultadas se encuentran en las bibliotecas de la Facultad de Ciencias
(UdelaR), del soHMma, del Museo de Historia Natural y del Instituto Oceanografico de la
Universidad de San Pablo (jousp). Dentro de la biblioteca de la Facultad de Ciencias se
realizaron bdsquedas directas en la propia biblioteca, asi como en el Portal Timbé, dentro
del cual se pudieron consultar varias revistas y buscadores especificos como el Springer,
ScienceDirect, Scopus, Jstor, entre otros.

Se consultaron un total de 143 referencias, las cuales fueron subdivididas en: 1) trabajos
realizados en el margen del Océano Atlantico Sudoccidental adyacente al drea de estudio
(aso) y RdIP (totalizando 88 trabajos) y que aportan al conocimiento de los procesos
sedimentarios a nivel del aso y RdIP pero no incluyen investigacién dentro de la zee y 2)
aquellos realizados dentro de la zee (S5 trabajos) y que por tanto aportan directamente al
objetivo de este proyecto.

De los 55 trabajos consultados para la zeg, 59 % presentan informacién sobre la
plataforma continental y 41 % del talud. De los trabajos relevados para la plataforma un
62% corresponde a articulos cientificos, 14 % informes, 17 % resimenes, 3,5 % tesis

y 3,5 % mapas. De aquellos consultados para el talud un 70 % corresponde a articulos
cientificos, 5 % informes, 15 % resimenes, 5 % tesis y 5 % mapas.

http://www.timbo.org.uy/
http://www.springer.com/
http://www.sciencedirect.com/
http://www.scopus.com/ (— Requiere usuario autorizado)

http://www.jstor.org/
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1.5.3 RESULTADOS

1.5.3.1 Esfuerzo de muestreo

A través de los trabajos recopilados se constata que en el drea se han tomado
aproximadamente 300 muestras de superficie y 40 testigos de sedimento. La mayorfa
de los trabajos son de caracter espacial (i.e., utilizando muestras de superficie) y se
concentran en la plataforma continental, mientras que la mayor parte de los estudios
temporales (i.e., utilizando testigos de sedimento) se concentran en el talud continental.

Enlafigura 1.5.1 se representa la cantidad de trabajos realizados por décadas
observandose el mayor ndimero (21) en la década correspondiente a 2000 - 2010
casi triplicando los trabajos realizados en las décadas anteriores. Esto coincide con un
aumento de trabajos desarrollados en el talud continental.

A B
25 100
20 80
15 60
Mapa
10 40 W Tesis
5 20 M Resimenes
Informes
0 0% M Articulos cientificos

2000 = 2010
2010 al presente

, . . ; . . . . 2000 * 2010
60 70 80 90 60 700 80 90 2000 00 e
Figura 1.5.1: A) niimero de trabajos relevado por década

B) porcentaje de tipo de publicacién por década.

Durante las décadas de los 60 a los 80 los trabajos pioneros tienen en general un caracter
descriptivo; predominan los estudios de muestras superficiales y basicamente se restringen
a la plataforma continental, especialmente a la plataforma interna (concentrandose el
esfuerzo en las dreas 1y 10, [Figura 1.5.2]). Estos trabajos fueron publicados por Ottman
& Urien (1965, 1966); Urien & Otmman (1971); Urien & Ewing (1974); Urien & Martins
(1979); Urien etal.,, (1980a, 1980b); Parker et al., (1985). Se basaron en muestreos
obtenidos por el Servicio Hidrografico Argentino (sHN) en base a acuerdos con soHMa,
(Uruguay) —para los estudios del RdIP—y con la Universidad Federal do Rio Grande do
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Sul, Brasil (urrcs) —para el estudio del Atlantico Sudoccidental— (Urien, comunicacién
personal). Por tanto, predominan los trabajos realizados en el margen continental de
Argentinay Brasil asi como dentro del RdIP. A pesar de que varios de estos trabajos incluyen
la zeg, el esfuerzo de muestreo dentro de la misma es escaso (n = 11, Grupo 1 de estaciones
[Figura 1.5. 2]).

Posteriormente, se registran los trabajos de Lopez-Laborde (1987, 1996, 1997, 1998,
1999); Ayup-Zouain etal., (1995); Martins & Ponzi (1980); Martins (1988). Los mismos
se basan en muestreos llevados a cabo por el sorma y se centran en el margen continental
Uruguayo y sur de Brasil (Grupo 2 de estaciones [Figura 1.5. 2]).

Estos autores han sentado la base del conocimiento acerca de la descripcién geolégica de la
regiény lainfluencia de los cambios relativos del nivel del mary de la hidrodindmica actual
sobre la topografia y sedimentos del fondo marino. Cabe resaltar que la mayor parte de
estos trabajos consultados se trata de informes no publicados (i.e. Lépez-Laborde, 1996,
1997, 1998, 2003, 2005) y/o sintesis de informes internos (i.e. Urien & Ottman, 1971).

A partir de los afios 90 los trabajos presentan un cardcter mas geoquimico y la mayoria se
concentran en el talud. Durante este periodo se desarrollan algunos trabajos relacionados
principalmente a las campanas realizadas en el /0 «Meteor» por el Instituto Aleman de
Investigacién Polary Marina Alfred Wegener (awi) y el Centro de Ciencias Marinas y del
Medio Ambiente (MArRUM) de la Universidad de Bremen, también de Alemania (Hensen et
al,, 2000; Haese et al., 2000; Benthien & Muller, 2000; Frenz et al., 2003; Mollenhauer
etal, 2003, 2004; Garmin et al., 2005 y Chiessi et al.,, 2007). De forma general estos
trabajos son realizados a escala del Océano Atléntico siendo que el esfuerzo de muestreo
en la zee Uruguaya es escaso (n = 38, Grupo 3 de estaciones, Figura 1.5.2). Los mismos

se concentran en las dreas 6, 7,8 y 12 y abarcan temas tales como: transporte lateral,
flujo de nutrientes, acumulacién de carbono, sedimentacién orgénica e inorganica. En
este periodo también se registra la campafia del Proyecto Plata en |a plataforma interna
del Atlantico sudoccidental realizada a través del proyecto financiado por Interamerican
Institute for Global Change Research (1a7) (Campos et al., 2008).

Desde el 2010 hasta el presente los trabajos se han realizado en el talud continental
uruguayo concentrandose en temas tales como: dindmica sedimentaria y los riesgos
submarinos asociados, batimetria submarinay geofisica (Grupo 4 de estaciones, Figura
1.5.2). Dichos trabajos se encuentran relacionados por un lado con la campana realizada
en conjunto por la Secretaria General del Mar, Espafia (scm) y la Direccién Nacional
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de Recursos Acudticos (DINARA, Uruguay) (Mufioz et al., 2010; Carranza etal., 2012;
Franco-Fraguasetal.,, 2011; Lépez etal.,, 2011) (Franco-Fraguas et al., 2104; Mello et al.,
in press) y por otro con investigadores de las Universidades de Kiel y Bremen, Alemania
(Preuetal, 2010; Krastel etal.,, 2011; Pérez et al., 2012; Bender, 2012). Cabe resaltar la
complementariedad de estos estudios realizados por ambos grupos de investigadores.
Mientras los estudios asociados a la campaiia del 8/0 «Miguel Oliver» presentan una
mayor resolucién espacial de muestreo, los vinculados al 8/0 «Meteor» muestran mayor
resolucién temporal dada por los testigos de gran longitud (entre 10 y 50m).

MUESTRA, GRUPO

SUPERFICIE, 1
SUPERFICIE, 2
SUPERFICIE, 4
TESTIGO, 1
TESTIGO, 3
TESTIGO, 4

@ @ 0 » > >

Figura 1.5.2 Distribucién de muestras utilizadas por diferentes grupos de trabajos identificados en el
texto. Trabajos realizados A) durante las décadas 60-8o por el Servicio Hidrogrdfico Argentino (SHN)

- Universidad de Puerto Alegre, Brasil (urrcs) (Grupo 1) y Servicio de Oceanografia, Hidrografia y
Meteorologia de la Armada, Uruguay (soHma) (Grupo 2); B) década del 9o por el Instituto Alemdn de
Investigacién Polar y Marina AlfredWegener (aw1) y Centro de Ciencias Marinas y del Medio Ambiente
(MArRUM) de la Universidad de Bremen, Alemania (Grupo 3) y C) 2010 en adelante por Direccién Nacional
de Recursos Acudticos, Uruguay (DiNARA) - Secretaria General del Mar, Esparia (scm) y Universidades de
Kiel y Bremen, Alemania.

Actualmente se estan desarrollando en la Facultad de Ciencias (Seccién Oceanografia)
en conjunto con la DINARA, tres tesis de pos-grado (dos de doctorado y una de maestria)
utilizando material colectado por el 8/0 «Miguel Oliver». Dada la alta resolucién espacial
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del muestreo, dichos trabajos pretenden realizar una caracterizacién geomorfolégicay
sedimentoldgica del drea abarcando aspectos como: procesos sedimentarios, transporte
y fuentes de sedimentos, flujo de carbono y reconstruccién paleoceanogrifica.

Asimismo, se estan llevando a cabo dos tesis de maestria y una pasantia de grado sobre
aspectos paleoceanogrificos del aso y RdIP, con material de la campafia del 8/o «<Meteor»
20009, y material del sin de Buenos Aires en cooperacién con cientificos de Alemaniay
Argentina.

1.5.3.2 Estado delarte
1.5.3.2.1 Geomorfologia

El margen continental del Atlantico Sudoccidental es pasivo. La evolucién, morfologia

y cobertura sedimentaria del margen continental uruguayo es reflejo de la dindmica
asociada a las sucesivas transgresiones de la linea de costa durante el Cenozoico (Ottman
& Urien, 1965, 1966; Urien & Otmman, 1971; Urien & Ewing, 1974; Urien & Martins,
1979; Urien etal., 1980a, 1980b; Parker, 1984, Soto et al., 2011; Morales et al., 2011 a, b).

En el margen uruguayo, la plataforma continental tiene una pendiente suave con una
extensién promedio de 120km (Urien & Ewing, 1974) siendo que la zona de quiebre

de plataforma se encuentra a una profundidad de entre los 160y 220m (Figuras 1.5.2

y 1.5.3) (Urien & Ewing, 1974; Mufioz et al., 2010). A lo largo de la plataforma interna y
media se encuentran antiguas islas barreras con depdsitos de grava bioclasticas (areas 1,
5,10y 11, Figura 1.5.3) (Urien & Ewing, 1974; Martins et al., 2003).

En el talud continental (dreas 6 y 12, Figura 1.5.3) se encuentran cuatro cafiones
submarinos asi como arroyos o canales (gullies) de escasa entidad (hasta 10m de
profundidad) (Mufioz et al.,, 2010; Lépez et al., 2011; Franco-Fraguas et al., 2014) y
montes submarinos (con corales de aguas profundas asociados) con una altura de hasta
24my 1.200m de didmetro distribuidos entre 250 y 400m de profundidad (Carranza
etal,, 2012). Ademds, existen escapes de fluidos (de Santa Ana et al., 2008; Mufioz
etal., 2010, Tomasini etal., 2011, Krastel, et al.,, 2011, Carranza et al., 2012) asi como
depresiones (pockmarks) de hasta 40m de profundidad y 400m de didmetro (Mufioz et
al,, 2010, Carranza etal., 2012) (Areas 6y 12, Figura 1.5.3).
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Figura1.5.3

La superposicién del mapa correspondiente a las dreas prospectadas por Ancap con los
caracteres morfolégicos mas prominentes conocidos (Figura 1.5.3) permite identificar
reas que presentan alta complejidad geomorfolégica: dreas 1,5, 10y 11 (asociadas
alaisla barrerasy pozos de fango), dreas 6 y 12 del talud (cafiones, gullies, montes
submarinos, etc.).

1.5.3.2. 2 Evolucién Cuaternaria del margen continental uruguayo

Cambios climaticos y oceanogrificos globales ocurridos a lo largo del Cenozoico han sido
registrados tanto en el continente como en el mar dejando su impronta en el registro
sedimentario. A nivel continental, los periodos climaticos correspondientes al Pleistoceno
Tardio - Holoceno han sido registrados en testigos obtenidos en lagunas y afloramientos
costeros (Garcia-Rodriguez, 2002; Martinez et al., 2006; del Puerto, 2009). A nivel
marino, se registran en secuencias deposicionales (planicies costeras, ambiente fluvio-
marino, marino neritico y deltas) y estructuras geormorfoldgicas (Urien & Ewing, 1974;
Urien etal., 1980b; Cavallotto et al.,, 2002; Urien et al., 2003; Cavallotto et al., 2004 y
Cavallotto etal., 2005).
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Durante el Ultimo Maximo Glacial (25.000-18.000 ap) en el continente se registraban
condiciones semidridas y subdesérticas (Rabassa, 2008; del Puerto, 2009). En este
periodo el nivel del mar se encontraba 150m por debajo del nivel actual,y en la
plataforma externa se encontraba una extensa planicie costera a la cual el RdIP se
asociaba, formando el cono de Rio Grande do Sul (Urien etal., 1980a).

Entre los 11.000y los 6.000 afios Ar el inicio del Holoceno se caracterizé por el
incremento en la temperatura y humedad, instaurdndose condiciones climéticas
similares a las actuales (del Puerto, 2009). Esto se acompafia de un evento transgresivo
inicial rapido luego de la dltima glaciacién, alcanzandose un méximo valor de nivel del
mar (+ 6.5m) a los 6.000 afios (Cavallotto et al., 2004). De esta manera se genera la
migracién de la linea de la costa, formandose el complejo isla-barrera, un manto de arenas
transgresivas en la plataforma y facies estuarinas en el RdIP (unidad holocénica, sp;
Parker et al., 2008; Martinez y Rojas, 2013).

Lafase regresiva subsiguiente a la transgresién holocénica fue caracterizada por descenso
discontinuo del nivel del mar formando las actuales lagunas costeras (Cavallotto et al.,
2004). Urien & Ewing (1974) proponen que a partir de los 2000 afios Ap el nivel del mar se
estabilizé en el nivel actual. Consecuencia de una mejora climitica, se produce un aumento
del caudal del RdIP, el ambiente salobre se confina a la zona externa del RdIP y se formacel
actual delta del Parand (Urien et al., 1980a). En el RdIP ocurre una unidad de progradacién,
representada por llanuras costeras, marismas y el delta. Esta dltima esta en equilibrio con
su dindmica actual (Parker 1990; Parker et al., 2008). Resultados preliminares muestran
variaciones en las abundancias de diatomeas (dulceacuicolas y marinas) durante los dltimos
1.200 afios Ap, provenientes de un testigo de sedimento extraido a 50m de profundidad.
Estas variaciones estdn indicando cambios en la salinidad del sistema, relacionados a

los cambios climaticos regionales y locales, patrones de circulacién oceédnica y valores
diferenciales en las descargas de los rios (Pérez et al., 2012; Pérez 2014).

1.5.3. 2.3 Sedimentacién marina

La distribucién de la arena cuarcitica relictual que cubre la plataforma mediay

externa (aprox. Sm; dreas 1,2,BR[4], 5,6, 10y 11) estd gobernada por las corrientes

de plataforma provenientes del sur que desplazan masas de agua Subantarticas de
Plataforma. El transporte de arenas del sur se refleja en la composiciéon mineral que indica
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un origen Andino-Pampeano tipico de la plataforma Argentina (Urien etal., 1980a,b;
Ayup-Zouain etal., 2001; Mahiques et al., 2008; Correa et al., 2008).

Gran parte de la descarga continental del RdIP es depositada en la boca del rio y hacia

el noreste a lo largo de una facies limo-arcillosa («pozos de fango», dreas 10y 11, Figura
1.5.3) en la plataforma continental interna (Urien & Ewing, 1974; Burone et al., 2013)

y hacia la plataforma brasilera (Mahiques et al., 2008, Correa et al., 2008). Esta facies

se corresponde con el paleocanal del RdIP (Lépez-Laborde, 1987; Martins et al., 2003).
Dentro de los «pozos de fango», Martins et al., (2003) y Campos et al., (2008) diferencian
una zona proximal de depédsito actual de sedimentos en suspensién del RdIP de una zona
distal caracterizada por sedimentos reliquias del mismo (dreas 10y 11). Estos autores
sefialan lainfluencia del frente de plataforma como una barrera para la sedimentacién
actual de particulas del RdIP. Sin embargo, estudios en el margen continental brasilero
(Mahiques etal.,, 2004; Burone, et al., 2011; de Andrade, 2011) sugieren la influencia de
materia orgdnica con origen en el RdIP sobre la plataforma continental brasilera.

En el talud continental, existe evidencia de influencia de procesos verticales, transversales
y longitudinales. En base a un estudio a lo largo del Atlantico Sudoccidental una lengua
de sedimento litogénico relativamente grueso, identificada a la altura del RdIP, es
interpretada por Frenz et al.,, (2003) como la sedimentacién de particulas terrigenas
producto de la descarga de dicho rio en el talud inferior (dreas 9y 16). Andlisis de
biomarcadores geoquimicos (fenoles lignicos) y de contenido de hidrégeno sugieren el
dominio de carbono orgénico marino con una fraccién importante (entre 40-50%) de
materia orgdnica terrestre proveniente de plantas no lefiosas (angiospermas) (Frenz et al.,
2003). No obstante, segtin estos autores estos datos son insuficientes para determinar
de forma conclusiva el origen de esta materia orgénica sedimentaria. Anélisis en curso de
otros proxies de origen de materia orgénica contribuirdn a determinar el origen.

De este modo, estos autores proponen un modelo de sedimentacion hemipelagico para
los sedimentos del RdIP asociados a la confluencia Brasil-Malvinas. Por otro lado, estudios
mineraldgicos realizados en la plataforma continental (Mahiques et al., 2008; Correa et al,,
2008; Campos et al., 2008) sugieren que la sedimentacidn de particulas transportadas por
el RdIP ocurre hacia el noreste llegando a la plataforma continental brasilera.

Laimpronta sedimentaria actual de la confluencia Brasil-Malvinas ha sido estudiada por
Chiessi etal,, (2007) y Frenz etal., (2003). Los primeros autores observan dicha sefial
a partir de is6topos estables de oxigeno y carbono en caparazones de foraminiferos
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plancténicos (talud inferior, dreas 16 y 17). Los segundos autores en base a estudios
geoquimicos registran dichaimpronta como una zona de transicién (dreas 12y 13)
caracterizada por un corredor con alto contenido de materia organica (hasta 2.5%), bajo
contenido de CaCO3y tamafio de grano litogénico relativamente grueso. Con respecto

al Frente Subtropical de Plataforma (extensién de la confluencia Brasil-Malvinas sobre la
plataforma, Piola et al., 2000, 2008), Bender et al., (2012) registraron su variacién durante
el Holoceno mientras que Franco-Fraguas et al,, 2014 y de Mello et al., (in press) relacionan
su distribucién espacial con la sedimentacién organica del sedimento superficial.

Procesos transversales o de gravedad en diferentes escalas en el talud continental son
inferidos a partir de diferentes metodologias de trabajo. Hensen et al., (2000), trabajando
aescala del Atlantico Sudoccidental, identificaron alto contenido de materia orgénica

en el talud inferior continental frente a la desembocadura del RdIP (dreas 12y 13). Sin
embargo, también observaron un desacople del flujo de materia organica entre superficie
y fondo sugiriendo su ingreso al sistema por transporte lateral, desde la plataforma
argentina, mediante procesos gravitacionales de pequefia escala. Krastel et al., (2011)
mediante estudios sismicos y de estructuras sedimentares a lo largo de un testigo de 35m
de recuperacién registraron deslizamientos (landslides) en el talud continental medio e
inferior (drea 12y 14). Sin embargo, indican que por su caracter de pequefia escala no
representan importantes riesgos asociados. El sistema de cafiones localizado en el talud
continental y la distribucién sedimentaria adyacente (dreas 7, 12) todavia evidencian el
dominio de procesos transversales (Franco-Fraguas et al., 2014). Por su parte, Bender et
al,, (2012) sugieren aporte de arenas relictas desde plataforma al talud superioralo largo
del Holoceno indicando un alto nivel energético del ambiente.

Influencia de procesos contorniticos en el talud medio (areas vpr 3y 7) fueron registrados
por Herndndez-Molina et al., (2011) y Preu et al., (2011) a partir de anlisis de estructuras
sedimentarias en perfiles sismicos. Estos autores registraron depdsitos y terrazas de
erosién contorniticas asociadas al Agua Intermediaria Antartica (AAaiw). Asimismo,
Krastel et al.,, (2011) registraron una escarpa asociada al ndcleo del Aaw y una terraza
erosivay un drift inmediatamente inshore y offshore respectivamente, de la misma (drea
12). El cardcter erosivo y/o de no depésito de esta terraza es corroborado por Franco-
Fraguasetal., (2011 y 2014) en base a facies superficiales y sub-superficiales con edad
presumiblemente del Cuaternario superior.

Lainfluencia de procesos turbiditicos, contorniticos y hemipeldgicos sugieren una
alta heterogeneidad espacial asociada a zonas de erosién y de depésito preferencial
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influyendo en las tasas de sedimentacidn. A este respecto, Bender etal., (2012), registran
el talud superior (drea 6) tasas de sedimentacién de c.a 400cm/ka para el Holoceno
superiory de 50cm/ka para el Holoceno inferior. Por su parte, Pérez et al., (2012) y

Pérez (2014) registraron una tasa de sedimentacién mayor en los 'pozos de fango'
presumiblemente como consecuencia de la influencia del material transportado por la
descarga del RdIP para esta regién.

1.5.4 DISCUSION

1.5.4.1 Esfuerzo de muestreo

El tipo de trabajo relevado refleja la evolucién cientifico- tecnoldgica a nivel global que
se manifiesta en el incremento de trabajos recientes en el talud continental. Esto es
consecuencia directa del avance de la tecnologia permitiendo llegar a profundidades
antes inexploradas. De esta forma, un drea que antes se crefa homogénea (talud
continental) hoy se sabe que es extremamente dindmicay heterogénea, con gran
potencial tanto del punto de vista de la exploracién de hidrocarburos y gas hidrato, como
para el estudio de los registros paleoceanogréficos-paleoclimaticos.

De forma general los trabajos demuestran que tanto en la plataforma como en el talud

se ha partido de estudios a gran escala (considerando el margen continental uruguayo
como parte de un gran sistema) pasando luego a estudios de menor escala centrados en
la zee. Cabe resaltar que los estudios referentes a la plataforma presentaron una transicién
comenzando con trabajos realizados a nivel del aso. En el talud los estudios comenzaron
a una escala ain mayor, es decir al nivel del Océano Atléntico para luego focalizarse en el
talud continental uruguayo.

Esto indica por un lado que nuestro margen presenta caracteristicas que lo transforman
en un drea de estudio de gran interés. Esto se debe al hecho de tratarse de un margen
pasivo, con presencia de la confluencia ce-cmy la influencia de la descarga continental
de gran escala como la del RdIP. Por otro lado, esto refleja una necesidad creciente del
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conocimiento del fondo marino de nuestro margen continental mediante la investigacién
bésica que sirva para la mejor explotacién de recursos minerales y pesqueros asi como
para la extensién de la zee. Asimismo, el avance del conocimiento permitird una mejor
interaccidn entre estas dreas.

El mayor desarrollo de esfuerzo dentro de la zee es acompafiado de un aumento de las
investigaciones realizadas por investigadores nacionales. Esto se ve reflejado en los
trabajos de plataforma asociados al sorma (década de los 80-90) y trabajos del talud
asociados a Facultad de Ciencias — DINARA y Facultad de Ciencias — Instituto Bremen,
Alemania (década 2010 —reciente).

La mayor parte de la informacién recabada esta asociada a la plataforma internay al
talud superior. Partiendo de la base de la estrecha relacién existente entre la batimetria
y ladistribucién sedimentoldgica (Mahiques et al., 2004) al superponer las dreas
prospectadas con la geomorfologia de fondo (conocida hasta el momento) es evidente
la necesidad del estudio y comprensién de los procesos sedimentoldgicos asociados a
dichas estructuras (sedimentacién, erosién, procesos contorniticos, etc.). Sin embargo,
esta necesidad debe ser transferida al resto de los bloques dada la carencia de informacién
geomorfoldgicay sedimentolégica. A este respecto, vale resaltar que la batimetria
realizada a nivel de plataforma permite identificar estructuras a gran escala, pero no de
pequefia escala. Para esto dltimo deben utilizarse metodologias de alta resolucién (i. e.
sonda multi-haz, Suguio, 2003). Esto se hace evidente a partir de los estudios recientes
realizados con este tipo de metodologia (Mufioz et al., 2010y Krastel etal., 2011).

1.5.4.2 Estadodel arte

El mayor conocimiento de la distribucién sedimentol4gica espacial estd asociado a la
plataforma (Ottman & Urien, 1965, 1966; Urien & Ottman, 1971; Urien & Ewing, 1974;
Urien & Martins, 1979; Urien etal., 1980a, 1980b; Parker, 1984; Lépez-Laborde, 1987,
1996, 1997, 1998, 1999; Ayup-Zouain et al., 1995; Martins & Ponzi, 1980; Martins,
1988; Burone etal., 2013) mientras que en el talud este estd fragmentado y restringido
basicamente al talud superiory medio y principalmente asociado al drea 12 (Mufioz et al,,
2010; Franco-Fraguas etal., 2011; Franco-Fraguas et al., 2014). Este vacio de informacién
no permite conocer de forma integral la dindmica sedimentariay el transporte de
sedimentos que ocurre a través del quiebre entre plataformay talud.
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A pesar de laimportancia de nuestro margen continental por la presencia del sistema
RdIP - c-cm aidin no existe un consenso acerca de la influencia de los sedimentos
provenientes del RdIP sobre el margen continental tanto en el presente como durante

el Holoceno. Mientras algunos autores indican su influencia directa (Frenz et al.,, 2003 y
Benderetal., 2012) otros (Mahiques et al., 2008; Campos et al., 2009; Mahiques et al.,
20009; Burone etal., 2011) sugieren que el RdIP transporta sus sedimentos hacia el norte.
Debido a lasimplicancias que este proceso puede tener en las tasas de sedimentacién,
flujo de carbono, acumulacién de materia orgénicay por lo tanto en la distribucién de
comunidades bioldgicas, es imprescindible dilucidar estos procesos.

El conocimiento de la existencia de procesos hemipeldgicos, contorniticos y turbiditicos
mencionados por algunos autores (Preu et al.,, 2010; Krastel et al., 2011; Franco-Fraguas,
etal,, 2011; Herndndez-Molina 2012; Franco-Fraguas et al., 2014) a lo largo del talud
continental, es muy incipiente y necesita mayores estudios. Conocer su distribucién e
intensidad son factores fundamentales para su comprensién. Investigaciones realizadas
en el margen continental norte de Argentina (Hernindez-Molina et al., 2009; Bozzano et
al,, 2011) muestran procesos contorniticos asociados al talud superior. Dichos procesos
también podrian ocurrir en nuestro margen. Resultados preliminares (Franco-Fraguas et
al,, 2011) sugieren esta posibilidad.

Estudios realizados por Frenz et al., (2003); Chiessi etal., (2007), Bender et al.,

(2012) y de Mello et al., (in press) aportan hacia la mejor comprensién de los procesos
paleoceanograficos asociados a un sistema complejo como es el de la confluencia de
masas de agua con caracteristicas fisico-quimicas contrastantes. Esto es importante para
la reconstruccién de procesos de productividad-paleoproductividad pues promueven

la sedimentacién de particulas biogénicas y no biogénicas. Cabe resaltar la implicancia
que este tipo de trabajo tiene en una mejor comprensién del secuestro de carbono
atmosféricoy sus posibles consecuencias en los cambios climéticos.

La comprensién de los procesos del pasado geolégicamente poco remoto es
extremamente importante para la prediccion de las posibles situaciones ambientales
futuras. Segun la teoria del uniformismo o actualismo de Charles Lyell (1797-1875) «El
presente es la llave del pasado» y segtin Suguio (1999) «el pasado geolégicamente poco
remotoy el presente son la llave del futuro». En este contexto es evidente la necesidad del
entendimiento de los procesos paleoceanogréficos, pues estin intimamente ligados a los
procesos sedimentoldgicos.
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1.5.5 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

A partir del anlisis critico realizado se desprende que el nivel del conocimiento cientifico
referente a la sedimentologia y paleoceanografia a lo largo de la zee es descriptivo, escaso
y heterogéneo. No obstante, lo poco que se sabe indica la complejidad sedimentaria
presente tanto en la plataforma como en el talud. Esto resalta la necesidad imperante de
continuar los estudios del margen continental uruguayo.

Con respecto a la plataforma, es evidente la necesidad de una actualizacién de la
informacién existente y la profundizacién en temas como el efecto de los cambios del
nivel del mar en la geomorfologiay en la sedimentacién. En lo que se refiere al talud
es necesario completar los estudios de alta resolucién para comprender los procesos
sedimentarios asi como el intercambio de sedimentos entre plataforma y talud.

Posibles modificaciones relacionadas a futuras actividades de exploracién y explotacién
de hidrocarburosy gas en el drea, podrian acarrear cambios en la fuente, transporte,
erosion y sedimentacién de particulas afectando la distribucién sedimentariay
estructuras geomorfoldgicas. Estos cambios pueden traer riesgos a las construcciones de
ingenierfa previamente instaladas asi como afectar dramaticamente la distribucién de las
comunidades biolégicas (i. e. corales de mar profundo).

Estudios paleoceanogrificos son imprescindibles para la mejor comprensién de los
procesos del pasado incluyendo reconstrucciones paleocliméticas, cambios en el nivel del
mar y evolucién sedimentaria. La estrecha relacién entre laatmésferay el océano indican
que el eminente cambio climatico traerd modificaciones oceanogréficasy por lo tanto en
la dindmica sedimentaria. A la hora de evaluar cémo una modificacién antrépica afectard
dicha dindmica, es importante conocer e incluir el posible efecto del cambio climético en
la sedimentacion.
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El ambiente peldgico esté constituido
por las aguas libres de mares y
océanos. Este constituye el principal
dominio espacial en los ecosistemas
marinos y su biogeograffa es un
componente crucial para entender la
biologia de los océanos.
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2.1 PLANCTON

2.1.1 INTRODUCCION

El ambiente peldgico estd constituido por las aguas libres de mares y océanos. Constituye el
principal dominio espacial en los ecosistemas marinos y su biogeografia es un componente
crucial para entender la biologfa de los océanos. El plancton es el conjunto de organismos
de vida libre en el medio peldgico cuya capacidad de movimiento les impide desplazarse

en el plano horizontal de forma independiente a los movimientos del agua. Son por tanto
organismos cuya distribucién espacial depende en gran medida de las corrientes marinas de
gran escalay de los patrones locales de circulacién (Lalli8Parsons 1997). El plancton estd
dominado por organismos de pequefio tamafo individual (micras a mm), pero en algunos
casos estos pueden alcanzar tamafios muy importantes —decenas de cm a metros, e.g.
grandes medusas—. El plancton es un conjunto —o comunidad, sensu latto— en la que
estdn representados los diferentes reinos biolégicos y practicamente todos los phylla del
reino animal. En esta comunidad existe por tanto una diversidad extremadamente amplia
de formas de vida, de grados de complejidad en la organizacién biolégica a nivel individual
y de funciones ecoldgicas. De hecho, laimportancia critica del plancton en la economia de
los océanos y mares radica en que es el conjunto de organismos que domina en términos
cuantitativos todas las funciones ecosistémicas centrales como produccién primaria,
produccién secundaria, flujos trofodindmicos y respiracién (Kiorboe 1993).

En el dominio plancténico, los patrones espaciales actuales son el resultado de procesos
evolutivos y factores ecoldgicos recientes o actuales, tanto biéticos como abidticos. La
principal regionalizacién biogeografica del Atlantico Sudoccidental (aso) fue definida por
Boltovskoy (1970, 1981) en funcién de 5 zonas, de las cuales dos corresponden a nuestra

drea de estudio: la Subtropical (20°S a 30°-35°S) y la Transicional (30-35°Sa 46°- 48 S). Ménica Gémez-Erache
Laura Rodriguez-Grafia

AUTORES

Danilo Calliari

La zona Transicional (z7) es la més dindmicay presenta los mayores valores de biomasa

fitoplancténicay zooplancténica durante la primavera (Tabla 2.1.1) (Hubold 1980 a, b). Al Cecilia Alonso
igual que en practicamente todo el océano mundial, en el Aso la abundanciay caracteristicas Mariano Martinez
cualitativas del plancton dependen, principalmente, de las masas de agua en funcién de Lucia Nogueira

la circulacién ocednica. Al respecto, es de destacar que la regién sur del Aso es un drea Noé Espinosa
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altamente dindmica donde convergen dos corrientes con caracteristicas fisicas, quimicas y

biolégicas muy disimiles, la corriente de Malvinas y la de Brasil.

f )
Temperatura media anual (°C) 22 10
Produccién primaria (mg C m2d™") <100-830 146 - 1300
Abundancia de fitoplancton (cel. L") 10%2- 104 103-> 104
Biomasa del fitoplancton (mg m-) 10-12 12
Diversidad del fitoplancton (Nro. especies) 154 80
Biomasa zooplancténica (mg m2) 32 ----
Biomasa de herbivoros (% zooplancton total) 15 ----
Biomasa de carnivoros (% zooplancton total) 15 ----
\_ Abundancia del zooplancton (ind m*; micro + mesozoo) 4565 6549 )

Tabla 2.1.1 Valores comparativos de caracteristicas fisicas y biolégicas seleccionadas en ambientes
dominados por las corrientes de Brasil y Malvinas. Modificado de Boltovskoy 1999.

La posicién de la Confluencia Brasil-Malvinas (cawm) varia estacionalmente, por lo que

plancteres subantérticos pueden ser trasladados hacia el norte con la corriente fria de

Malvinas durante el invierno y plancteres subtropicales hacia el sur con la corriente célida

de Brasil durante el verano. La estacionalidad es probablemente el principal factor en la

estructuracién de las comunidades peldgicas y juega un rol clave en la biogeoquimica de

los océanos. La distribucién de biomasa en las aguas pelagicas del aso parece ser el reflejo

del niimero de especies presentes, aunque esta no es una relacién directa. En efecto,

mientras que la diversidad de los diferentes taxones es mayor en los trépicos que en las

zonas polares, considerando escalas espaciales amplias se registré un ndmero més elevado
de taxas en la zT respecto al Ecuador. Es muy comun encontrar en las muestras una elevada
mezcla de organismos de aguas calidas y frias. Los valores mas altos de riqueza especifica se
registran en aguas subtropicales, entre los 10°y 35° Sy en lazT (36°- 40° S) donde ocurre

la expatriacién de organismos provenientes de las aguas célidas y frias. En conclusién, la zt
es un ecotono, una barrera difusa en si misma. Gran parte de los organismos que la habitan
son expatriados de dreas vecinas, y los procesos de recirculacién de las masas de agua
intervinientes admiten el mantenimiento casi permanente de un alto nimero de taxones.

168
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Este capitulo presenta una descripcién de los principales patrones de diversidad biol4gica

y abundancia del plancton en el mar uruguayo y aguas adyacentes basado en una revisién
de la bibliografia existente. Se realizé un esfuerzo por cubrir una muestraamplia de la

gran diversidad biol6gica presente en el plancton. Asi, el trabajo incluye la evaluacién de
informacién referida a los siguientes grandes grupos: bacterias, productores primarios

—a nivel de biomasa—, radiolarios, hydromedusas, poliquetos, copépodos, pterépodos,
eufausidos, quetognatos, apendicularias doliolidos, salpas y peces —como ictioplancton—.
El grado de detalle alcanzado fue variable entre grupos pues naturalmente existen
diferencias importantes en el grado de conocimiento y en la accesibilidad a la informacién
primaria. Para ciertos grupos seleccionados en los cuales la disponibilidad de informacién
original lo permitié, se realizé un esfuerzo de recopilacién de datos primarios con el
objetivo de realizar meta-anilisis con el conjunto de la informacién colectada. En base a

los resultados de la revision se discuten muy suscintamente direcciones prioritarias para la
investigacion, considerando el prospecto de inicio de actividades de explotacién de recursos
minerales en la plataforma uruguaya.

2.1.2 MATERIALY METODOS

Se realizé una blsqueda exhaustiva de resultados originales y recopilaciones disponibles
en el dominio publico referidos al plancton, centrado en el mar territorial uruguayo. Para
la bdsqueda se utilizaron las herramientas y metodologia de rutina en estos casos, e.g.,
bidsquedas en fuentes generales como Portal Timbd y Google Académico, el Centro

de documentacién cientifica y Biblioteca de Facultad de Ciencias (cocg) y sus bases http://www.timbo.org.uy/
de datos asociadas (e.g., BioOne Online Journals), asi como el material disponible y el
conocimiento experto de los investigadores responsables de esta seccién. Los tipos de http://scholar.google.es/

fuentes consultadas incluyeron publicaciones en revistas cientificas de alcance regional

e internacional, informes de proyectos, tesis de grado y posgrado. Para la bisqueda http://www.bib.fcien.edu.uy/
bibliografica se consideraron todos los grupos biolégicos, o dicho de otra manera, no se

descartd a priori a ningdn grupo. Sin embargo, los resultados dejaron en claro que, tal como  http://www.bioone.org/

se esperaba, la disponibilidad de informacién es dispar entre grupos taxonémicos.



http://www.timbo.org.uy
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Debido a la continuidad natural del ecosistema peldgico mas alld de fronteras politicas, y a
las caracteristicas antes referidas del plancton (i.e., organismos fuertemente dependientes
de los movimientos del agua), se considerd relevante extender el drea relevada més alld

de las aguas territoriales uruguayas sensu stricto con el fin de generar una descripcién
coherente de los patrones de distribucidn, riqueza y abundancia del plancton en el drea de
interés. Asi, se incluyé en la revisién a la regién sur de Brasil (i.e., aguas frente al Estado de
Rio Grande del Sur), y norte de Argentina (aguas frente a la Provincia de Buenos Aires).

Cadareporte de ocurrencia de organismos recibié un nimero de registro. En cada fuente
analizaday para cada registro se buscé extraer la siguiente informacién del trabajo original:
afiliacién taxonémica (al menor nivel disponible), densidad individual (abundancia
estimada de organismos del taxon indicado por unidad de volumen o superficie), densidad
de biomasa, tasas biol4gicas (consumo, crecimiento, produccién primaria o secundaria,
respiracién). Para cada registro se obtuvo ademads la informacién contextual y ambiental
asociada en funcién de su disponibilidad en la fuente original: ubicacién espacial y
profundidad del registro, fecha, salinidad, temperatura, macronutrientes disueltos
(nitrégeno inorgénico disuelto, fésforo como ortofosfato, silice). La ubicacién espacial

de cada registro fue asignado a una de nueve regiones definidas en funcién de criterios
batimétricosy latitudinales, a saber:

PORCION DE MAR / PROFUNDIDAD
URUGUAY BRASIL ARGENTINA
20m-50m

REGION

50m-200m

20m-50m
50m-200m

20m-50m

50m-200m
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Asi, las regiones entre 20 y 50m representan la plataforma continental interna o somera,
las regiones entre 50y 200m representan la plataforma media y externa, y las regiones
con profundidad mayor a 200m representan el talud continental (Fig. 2.1.1). Asignar la
ubicacién espacial de la informacién analizada a las nueve regiones descritas en lugar de
emplear coordenadas geograficas, obedecié a motivos practicos: una fraccién importante
de las fuentes consultadas no reporta las coordenadas exactas de las estaciones de
muestreo; sin embargo, a partir de informacidn gréfica u otras referencias presentes en
todos los casos fue posible asignar la procedencia de los registros a una de las regiones
anteriormente mencionadas (1-9).

En el contexto del presente informe el término esfuerzo de muestreo refiere a la cantidad
de muestras disponibles dentro del drea de estudio —o en una regién especifica de ella—,
incluidos en nuestra base de datos y referidas a un taxén o grupo determinado. El ndimero
de registros para un grupo particular —fitoplancton, ictioplancton, copépodos, o taxén
de orden inferior— representa la cantidad de veces que dicho grupo fue efectivamente
encontrado en una muestra. La incidencia de ocurrencia se estimé como la fraccién de
muestras positivas para un taxén determinado sobre el total de muestras obtenidasy se
expresé como porcentaje.

2.1.3 RESULTADOS
2.1.3.1 Contexto general en el Atlantico Sudoccidental

El total general de especies holoplancténicas marinas descritas hasta la fecha es
aproximadamente de 7.000 (Boltovskoy et al, 1999, Tabla 2.1.1). Del total de especies del
mesozooplancton registradas para los océanos mundiales (5.229 especies) en el Aso estan
representadas ca. 20 % (1.056 especies), siendo que para el drea de interés existe en la
bibliografia un registro de 457 especies que representan el 43% del total de hallazgos en
el Aso. Muchas especies no estén restringidas a una inica masa de agua sino que ocurren
en el drea de influencia tanto de la corriente de Brasil como de Malvinas. El porcentaje

de especies compartidas es mas alto en la zT (62%) siendo que el ingreso hacia el norte

de organismos subantdrticos parece ser més fuerte que la expatriacién de organismos
subtropicales hacia el sur. Para los taxones de aguas célidas como Pteropoda y Copepoda,
los representantes subantarticos y antarticos alcanzan solo entre el 10y 20% de todos los
registrados en el Aso.




Figura 2.1.1 Area de estudio considerada
para la presente revisién, en la que se indica
la subdivisién en regiones 1-9 por criterios
politicos y batimétricos. Las regiones 1, 4,

y 7 corresponden a la plataforma interna

o somera (20 - 5om); las regiones 2,5y 8
corresponden a la plataforma media y
externa (50 - 200m), y las regiones 3,6 y 9
corresponden al talud continental (> 200m).

Capll / Mebpio BioLocico / Plancton

61° 590 57°W  55°W  53°W __ 51°W

BRASIL

32¢

34°S

ARGENTINA
36°S

38°S

40°

Los grupos con mayor riqueza especifica como Copepoda, Hydromedusae y Tintinida
poseen proporcionalmente los valores més altos en el Aso, mientras que para los menos
diversos como Doliolida, Cladoceray Ctenophora se ha registrado el menor nimero (Tabla
2.1.1). El grado de conocimiento taxonémico respecto a los distintos grupos presentes en
el drea es una limitante a la hora de efectuar una evaluacién ambiental. En la Tabla 2.1.2 se
pone en evidencia que los grupos menos diversos son los que cuentan con mejor grado de
conocimiento.

El meroplancton esta principalmente representado por larvas de decdpodos e
ictioplancton. Aunque la riqueza de especies es importante en ambos grupos, solo algunas
familias son dominantes en el drea, i.e., Carangidae, Myctophinae, Engraulidae y Clupeidae
en el ictioplancton, y Majidae y Xanthidae entre los crustaceos.

En este contexto se seleccionaron 13 grandes taxones para efectuar un andlisis comparativo
de la diversidad entre las diferentes regiones definidas en el presente capitulo: Radiolaria,
Salpida, Doliolida, Apendicularia, Chaetognatha, Euphausiacea, Mysidacea, Onychopoda,
Ctenopoda, Pteropoda, Polichaeta, Ctenophora e Hydromedusae. Estos taxones fueron
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seleccionados por contar con un grado de conocimiento relativamente bueno (Boltovskoy
1981, 1999) a pesar de no ser necesariamente los mas numerosos. Se trabajé sobre
presencia/ausencia de las especies costeras, de plataformay ocednicas comprendidas en las
regiones definidas.

NUMERDO D E ESPECIES CONOCIMIENTO
GRUPO DEL GRUPO EN EL
ASO

Radiolaria
Polycystina

Hydromedusae

Polychaeta

Cladocera

Copepoda

Amphipoda

Chaetognatha

Doliolida
Salpida Muy buena

Tabla 2.1.2 Niimero estimado de especies zooplancténicas para los océanos mundiales, el Atldantico
Sudoccidental (aso) y el drea de interés del proyecto. Adaptado de Boltovskoy et al., 2003.

Latabla 2.1.2 presenta un resumen sintético de la diversidad general para todos los taxones
agrupadosy en lafigura 2.1.2 se muestra el resultado para el total de especies del universo
considerado.
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Figura 2.1.2 Sumatoria del niimero de especies para los grupos Radiolaria, Salpida, Doliolida,
Apendicularia, Chaetognatha, Euphausiacea, Mysidacea, Onychopoda, Ctenopoda, Pteropoda,
Polichaeta, Ctenophora e Hydromedusae registradas para las regiones 1-9 definidas dentro del drea del
proyecto.

De estos resultados es evidente un patrén muy claro de méxima riqueza taxonémica

en las aguas ocednicas profundas, i.e., regiones 3, 6 y 9. En ciertos casos (Pteropoda,
Hydromedusae), las regiones mencionadas son de hecho las tinicas que cuentan con
representantes del taxén correspondiente. La excepcién al patrén general estd dada por
los Chaetognatha y Onychopoda cuya riqueza es relativamente homogénea en todas las
regiones, y en los primeros presenta solo un leve incremento en aquellas correspondientes
a la plataforma externa.
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2.1.3.2 Plancton del mar uruguayo y aguas adyacentes: Fitoplancton
2.1.3.2.1 Biomasa de fitoplancton (clorofila in situ)

El trabajo de relevamiento cuantitativo de informacién disponible recogi6 un total de 854
registros referidos a fitoplancton in situ. El andlisis cuantitativo de distribucién de biomasa
se centré en los 531 registros que tenfan asociado el dato estandar de clorofila (i.e., mg de
clorofila-a m-). Los 323 registros restantes constituyen reportes de presencia/ ausencia u
otro estimador de abundancia (células por litro, microgramos de carbono) referidos a solo
una parte de la comunidad de productores primarios (i.e., Bacillariophyceas, Dinophyceas,
etc), lo cual impide el andlisis conjunto y coherente con la informacién correspondiente a
biomasa estandar. Para el conjunto de datos de biomasa estandar, el esfuerzo de muestreo
se repartié en forma poco equitativa entre las regiones definidas dentro del drea de estudio,
con una dominancia en aguas frente a Brasil (75%) y la fracci6n restante repartida entre
Uruguay (13%) y Argentina (12%).

El andlisis general de distribucién de biomasa fitoplancténica en el rea de estudio indica
que existen diferencias importantes entre las nueve regiones (Kruskal-Wallis, estadistico
H8= 168, N= 531, p< 0.01). Se observé un patrén significativo de biomasa decreciente en el
sentido costa-talud (Kruskal-Wallis, H2= 144, N= 531, p< 0.001).

En términos latitudinales, no se encontraron diferencias entre los sectores brasilefio,
uruguayo y argentino, ya sea considerado en conjunto las tres provincias de cada sector
(Kruskal-Wallis: H2= 1.23,N= 531, p =0.54), 0 al comparar provincias costeras (Kruskal-
Wallis: H2=5.18, N= 165, p =.08) o de plataforma (Kruskal-Wallis: H2 =4.84, N= 155, p
=.09). En el caso del talud si se observaron diferencias, con mayores biomasas en el sector
argentino (Kruskal-Wallis: H2= 54.15,N= 211, p< 0.01).

Para evaluar la influencia de las condiciones ambientales sobre los niveles de biomasa
fitoplancténica—o dicho de otra forma: bajo qué condiciones ambientales es esperable
encontrar las biomasas mas altas—, se ajust6 un modelo de tipo correlativo lineal mdltiple
considerando las variables explicativas Temperatura, Salinidad, y Concentracién de los
principales macronutrientes en sus formas inorgénicas disueltas: Nitrégeno, Fésforoy
Silice. El modelo resultante explic un 57% de la variabilidad total; todas las variables
consideradas evidenciaron ser relevantes para condicionar los niveles de biomasa
fitoplanctdnica excepto la concentracién de f6sforo inorgénico disuelto (Tabla 2.1.4). En
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particular la salinidad evidencid los efectos mas fuertes (i.e., el mayor valor absoluto entre
los coeficientes de correlacién parcial Beta en la tabla).

VARIABLE STD. ERROR (B)

Intercepto

Salinidad

Temperatura
NOx
Si

Tabla 2.1.4 Resultados del ajuste de un modelo de regresién lineal miiltiple a la informacién de biomasa
fitoplancténica (variable dependiente: clorofila-a) disponible en la literatura proveniente del drea de
estudio. Variables predictoras: Salinidad, Temperatura, NOx (suma de formas inorgdnicas de nitrégeno
inorgdnico disuelto), Silice. El Fésforo inorgdnico disuelto (ortofosfato) fue considerado pero no retenido en
el modelo final. Beta: coeficiente de correlacién parcial; Std. Error (B): Error estdndar del estimador Beta;

T: estadistico t (prueba de student); p: probabilidad de error de tipo | para el estimador de cada pardmetro.
N= g1, Coeficiente de correlacién global r= 0.57, r2= 0.55.

Los mayores valores de clorofila (clo-a > 4 mg m) se observaron en salinidades y
temperaturas moderadas a bajas, i.e., salinidad entre 34 y 35 y temperatura entre 14°C

y 18°C.Enrelacién a los nutrientes, los mayores valores de biomasa ocurrieron bajo
condiciones de alta disponibilidad de silice disuelto y concentraciones moderadas y bajas de
nitrégeno inorganico disuelto.

2.1.3.2.2 Biomasa, variabilidad espacial y temporal de fitoplancton (clorofila satelital)

El uso de informacién satelital para el estudio de procesos ocednicos en la regién de interés
se hadesarrollado en una etapa mas reciente a partir de la entrada en funciones de sucesivas
plataformas de observacién satelital desde los 80-90. Desde fines de los 90 diversos
estudios han analizado la variabilidad espacial y temporal de la biomasa fitoplancténica
(clorofila satelital, csat) en el drea de interés (e.g., Gayoso, Podesta 1996, Brandini 2000,
Carcia, etal,, 2004, Garcia, Garcia 2008, Piola etal., 2008, Lutz et al., 2010). Esta
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aproximacidn permite una coberturay resolucién espacial y temporal muy superiores a
aquellas que pueden alcanzarse mediante la estrategia tradicional de mediciones in situ. Sin
embargo, la estimacién de clorofila por sensores remotos requiere una validacién rigurosa
y presenta una importante limitante: solo provee informacién relativa a la superficie del
océano. Por tanto, monitoreo satelital y mediciones in situ deben considerarse como
estrategias complementarias.

Los trabajos que han analizado los patrones de distribucién y variabilidad de la csar destacan
laimportancia central de la descarga del RdIP en la regulacién de los niveles de biomasa

en laregion a través de diversos mecanismos (e.g. Garcia@GCarcia 2008, Machado et al.,

en prensa). Los campos medios multianuales de csat indican una mayor concentracién
promedio de clorofila en la plataforma, especialmente en aguas uruguayas y sur de Brasil y
asociadas a la pluma del RdIP. El patrén general indica que existe una banda angosta de alta
clorofila entre 2 y 4mg m que se extiende desde la plataforma interna en las inmediaciones
de laboca del RdIP hacia el norte, desplazdndose en forma de pluma atrapada a la costa. Los
valores de csaT sobre el resto de la plataforma tienden a ser moderados (0.5 - 1.3mg m3),

y los menores ocurren sobre el quiebre de la plataformay el talud continental (0.1 - 0.5mg
m-) (Garcia, Garcia 2008).

Los niveles de biomasa en toda la regién varian temporalmente en al menos tres escalas:
anual, semianual e interanual. La escala de variabilidad anual tiende a ser la més fuerte y
estd asociada a las incursiones del agua del RdIP sobre la plataforma frente a Uruguay y
sur de Brasil. En aguas relativamente someras de plataforma esta escala de variabilidad

es ademdas mds marcada que en aguas profundas de la plataforma externay talud. En
aguas profundas (> 200m) predomina la variabilidad semianual que se correlaciona con
las oscilaciones latitudinales en la confluencia de las corrientes de Brasil y Malvinas. La
variabilidad interanual —con una frecuencia aproximada de cuatro afios— es la mas débil
estadisticamente y estd presente en aguas de plataforma somera cerca de la salida del RdIP.
Se considera que esta frecuencia estaria asociada a la modulacién de la descarga del RdIP
por las diferentes fases del oscilador El Nifio.

Laregién de plataforma frente al RdIP define dos zonas —norte y sur—, de
comportamiento dindmico contrapuesto, i.e., con oscilaciones temporales de fase opuesta.
Esta situacion estaria generada por diferencias en los procesos que regulan la produccién
biolégica en unay otra zona. Al norte del RdIP la descarga de agua dulce genera una columna
de agua estable que favorece el crecimiento neto positivo incluso en invierno/primavera,
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en tanto hacia el sur el florecimiento serfa dependiente del mecanismo clésico de latitudes
medias de formaci6n de una termoclina estacional. Ademds de la descarga del RdIP per se,
lavariabilidad en la direccién del viento —de caracter estacional— parece ser un factor de
primer orden en determinar el desplazamiento hacia el norte de los maximos de biomasa
que ocurren cerca de la boca del estuario.

2.1.3.2.3 Plancton del mar uruguayo y aguas adyacentes: Bacterioplancton

El bacterioplancton es un actor principal en el desarrollo de numerosas funciones tales
como respiracién (del Giorgo&Duarte, 2002 ) y ciclado biogeoquimico de los principales
nutrientes (Cotner&aBiddanda, 2002), (Arrigo, 2005), ademds de jugar un rol central

en la transferencia de biomasa hacia otros componentes de las tramas tréficas peldgicas
(Jirgens&Massana, 2008). A pesar de laimportancia clave de estos organismos para el
funcionamiento de los ecosistemas marinos, su estudio en la zona de interés del proyecto
es muy incipiente y limitado. Las razones para ello radican en la complejidad metodoldgica,
de infraestructuray de capacitacién de recursos humanos a nivel regional requeridas para
llevarlos a cabo. En consecuencia, son muy escasos los trabajos publicados desde donde
extraer informacién relevante para el proyecto, y no abarcan todas las zonas anteriormente
definidas sino que se concentran en las zonas 1,2y 7.

Paralaregién 1 existe un antecedente que analizé exhaustivamente la diversidad del
bacterioplancton aplicando diferentes métodos moleculares que permiten su anlisis con
diferente grado de resolucién taxonémica (filo, clase, género, especie, sub-especie) (Alonso
etal., 2010). Los resultados obtenidos en ese estudio revelaron que: 1) los principales
grupos bacterianos tipicamente encontrados en los sistemas acudticos se encuentran
presentes en este ambiente, 2) esta regién es particularmente diversa en comparacién con
otros sistemas marinos (se detectaron 324 unidades taxonémicas, correspondientes a los
niveles de género o especie), 3) laabundancia bacteriana estd estrechamente relacionada
con las caracteristicas ambientales (ej. las abundancias mds altas ocurrieron en lazona de
mezcla del RdIP, en co-ocurrencia con los mayores valores de materia organica, nutrientes y
biomasa fitoplancténica), y 4) la distribucién de los diferentes grupos bacterianos a lo largo
del gradiente limnico-marino en la regién externa del RdIP estd fuertemente condicionada
por factores ambientales tales como salinidad y temperatura, con lo cual no solo la
abundancia sino también los patrones biogeograficos de estos organismos responden
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estrechamente a las variaciones ambientales. En un estudio posterior adn no publicado,

se determind ademds que la zona de mezcla es el punto de mayor produccién bacteriana,

y que existen diferencias en cuanto a la transferencia de biomasa hacia niveles superiores
en distintas porciones del gradiente. Un dltimo punto interesante es que en el primer
trabajo mencionado (Alonso et al., 2010) también se evaluaron muestras de sedimento
provenientes de las zonas extremas —influencia de rio y marina—y media del gradiente, y
se evidenci6 que en la zona de mayor influencia antrépica —bahfa de Montevideo— existié
un descenso marcado en la diversidad bacteriana del sedimento; también se detectd la
presencia de organismos potencialmente indicadores de contaminacién por hidrocarburos
en un estudio més detallado llevado a cabo en el sedimento de la estacién marina.

Para las regiones 2y 7 se llevé a cabo un estudio comparativo en el cual se empled una
técnica molecular que permite un exhaustivo relevamiento de la diversidad bacteriana
(Peressutti etal.,, 2010) y que por sus caracteristicas permite no solo recuperar informacién
sobre los miembros potencialmente mas abundantes de la comunidad, sino también

sobre aquellos de abundancia extremadamente baja, normalmente inaccesibles para otras
técnicas de uso comun para el abordaje de la diversidad microbiana (Sogin et al., 2006).
Los resultados obtenidos en dicho estudio indican que: 1) A pesar de la gran cantidad de
taxa recobrados en el estudio (280 filotipos, mayormente determinados a nivel de género),
existen indicaciones de que no fue posible relevar toda la biodiversidad bacteriana presente
en esos ambientes, 2) La regién 2, con influencia del RdIP, presenté una mayor diversidad
bacteriana que la regién 7 netamente marina. En concordancia con el estudio previamente
efectuado en lazona 1 (Alonso etal., 2010), 3) la gran mayoria de los organismos
encontrados pertenecen a grupos de distribucién cosmopolita, aunque también se
detectaron organismos de aparente distribucién endémica, por lo que se presume que tal
como fue previamente reportado para la regién 1 (Alonso et al.,, 2010) y para otros sistemas
acudticos (Lindstréom and Langenheder, 2012), laabundancia especifica de cada grupo

estd fuertemente determinada por las caracteristicas del ambiente. La proporcién de los
principales taxa encontrados para las tres zonas.

Existen estudios realizados en un drea cercana a las zonas definidas en este informe, que
incluyen las latitudes aqui investigadas (30-40° S), pero realizadas en longitudes més
alejadas del continente en la zona de océano abierto (30-44° W). Dichos estudios se
realizan sistemdticamente como parte del programa Atlantic Meridional Transect, dirigido
por el Plymouth Marine Laboratory del Reino Unido. A partir de estos estudios no se han
concretado alin publicaciones referentes a la diversidad bacteriana de la zona de interés,
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aunque si existen trabajos relacionados con sus funciones en el sistema. A modo de ejemplo,
se destacan los siguiente resultados: 1) se detectd un pico de abundancia bacteriana—a
nivel de todo el transecto atlantico— entre los 30y 45°S (Zubkov et al., 1998); 2) se
detectd un pico de produccién bacteriana alrededor de 40°S asi como un pico de biomasa
bacterianay de nanoplancton heterotréfico entre 30y 45°S (Zubkov et al., 2000).

2.1.3.2.4 Plancton del mar uruguayo y aguas adyacentes: Copépodos
2.1.3.2.4.1 Diversidad de Copépodos

La diversidad general de copépodos y la distribucién de sus especies en el drea de estudio
ha sido descrita en relativo detalle recientemente. Desde los afios 70y 80 del s. xx se han
realizado estudios puntuales y en general de alcance espacial restringido referidos a la
distribucién y composicién taxonémica del mesozooplancton, con especial referencia

alos copépodos. En aguas uruguayas y argentinas estos estudios fueron desarrollados
mayormente por los institutos pesqueros de Argentinay Uruguay que disponian de las
facilidades logisticas requeridas. Parte de la informacién colectada fue analizada y publicada
oportunamente (Ramirez 1971, Akselman etal., 1986, Goberna 1988, Ramirez, Santos
1994, otros).

En forma mas reciente se han realizado anélisis comprensivos que recurrieron a una
recopilacién de resultados histéricos para reconstruir patrones de mayor escala espacial que
abarcan toda o gran parte del drea de estudio, incorporando informacién nueva e histérica
no publicada en su momento (Berasategui 2003, Berasategui et al., 2005, 2006).

Los resultados de estos anilisis representan el estado actual del conocimiento referido a los
principales patrones en la distribucién de la diversidad de copépodos en el drea de estudio.

El patrén general supone la existencia de una zonacién geogréfica que define las siguientes
cinco areas:

1. Lasaguas dulces del RdIP

2. Aguas salobres del RdIP (ambas dreas muy someras, estrictamente fuera de la
presente drea de estudio)

3. Lasaguas sobre la plataforma
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Las aguas profundas sobre el talud continental que se dividen a su vez en:

4. Lazonadeinfluenciade la corriente de Malvinas
5. Lazonade influencia de la corriente de Brasil.

El rea de plataforma continental abarca la mayor parte de las regiones 1,2,6y 7
seguln se definieron en el presente documento —plataforma uruguaya y argentina—
y el extremo sur de las regiones 4 y 5 —plataforma brasilefia—. El drea 5 (Corriente
de Malvinas) comprende la regién 9 (talud y océano profundo argentino) y el extremo
sur de laregién 3 (talud y océano profundo uruguayo). El drea S compromete la
region 6 (talud y océano brasilefio) y la parte norte de la regién 3.

Las cinco 4reas presentan diferencias importantes en términos de composicién faunistica

y en lariqueza biolégica. De las tres dreas relevantes al presente trabajo, aquellas de
plataforma continental y Corriente de Malvinas presentan diversidad biolégica moderada
—medida como el promedio de la riqueza de especies por muestra—y significativamente
inferior aaquella que caracteriza a las aguas mas célidas y salinas de la Corriente de Brasil.

El drea de Corriente de Brasil se caracteriza por una fauna de afinidad subtropical, en tanto
aquella de la Corriente de Malvinas tiene un origen subantértico. En cuanto a composicién
faunistica las dreas de Corriente de Malvinas y Plataforma Continental son las més similares.

Los limites geogréficos entre las dreas faunisticas descritas coinciden aproximadamente
con la ubicacién de discontinuidades horizontales en las caracteristicas del agua marina,
i.e., frentes oceanograficos de cardcter permanente —aunque de posicién variable—. El
frente que separa el drea estuarina de la Plataforma Continental corresponde a la extensién
oriental del frente de salinidad del RdIP; el rea de Plataforma se separa de la Corriente de
Malvinas por el frente del talud continental —en su limite norte de extensién—, en tanto la
separaci6n entre la Plataforma Continental y la Corriente de Brasil esta dada por el Frente
Subtropical de Plataforma.

Un elemento de interés a resaltar son los resultados del indice o+, una segunda métrica
de diversidad biolégica utilizada en los trabajos de referencia para caracterizar las mismas
dreas. En tanto la riqueza especifica representa simplemente el nimero de especies
presentes, D+ evalda el grado promedio de diferenciacién filogenética entre los grupos
presentes en una muestra (o sitio), y representaria una medida de la distancia filogenética
promedio en una muestra. De acuerdo a este segundo estimador de diversidad, las dreas
de Plataforma Continental y Corriente de Brasil son las que alcanzan los niveles mas altos
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de diversidad biolégica. Este patrén resulta solo parcialmente congruente con aquel
derivado de la riqueza especifica, y resalta laimportancia potencial del drea de Plataforma
Continental en términos de biodiversidad de copépodos.

2.1.3.2.4.2 Abundancia de Copépodos

El conocimiento relativo a la abundancia de copépodos es sensiblemente més limitado
que aquel referido a la diversidad biol6gica del mismo grupo. Lamentablemente, hasta el
momento no se ha adoptado un método de muestreo estandarizado de uso generalizado
en laregién, lo cual impide que los resultados provenientes de estudios realizados por
diferentes grupos de trabajo sean directamente comparables. En particular, es de especial
cuidado el empleo de redes con diferente apertura de malla, lo cual como es bien conocido,
genera sesgos significativos —y actualmente no cuantificados— en el universo de
organismos efectivamente capturados. Estos problemas afectan tanto a los estimadores
de diversidad biolégica como a los estimadores cuantitativos de abundancia. En el caso de
la diversidad, es posible suponer que el error se minimiza cuando se dispone de un gran
nimero de observaciones (efecto tamafio de muestra). Pero los sesgos asociados a la
estimacién de abundancia no pueden eliminarse facilmente. Por este motivo, los enfoques
de andlisis histéricos como aquellos utilizados para discutir los patrones de diversidad
pueden resultar impedidos, y de hecho no se han explorado hasta el presente.

Recurriendo a la base de informacién generada en el marco del presente trabajo

se intentd una primera aproximacién a un anélisis cuantitativo de la distribucién

de la abundancia de copépodos en el drea de estudio. Este anlisis se basé en 162
observaciones provenientes de seis trabajos: Akselman et al., 1986, Ramirez&Santos
1994, Marrari et al., 2004, Cepeda et al., 2006 y Muelbert et al., 2008. En estos se
utilizaron tres tipos de mallas diferentes: 150pm, 220um y 300um. Cabe acotar que
para una estimacién insesgada de la abundancia de copépodos, ninguna de las redes
referidas resulta realmente adecuada pues incluso aquella de malla més fina deja escapar
una fraccién importante (probablemente ca. 40 - 50%) de los organismos buscados.

El andlisis realizado encontré un claro efecto del muestreador utilizado en los trabajos
de referencia (Kruskal-Wallis H2= 28.6, N= 162, p< 0.001). La red que presenté un
mayor desvio (positivo) fue la de 220um utilizada por Marrari et al., (2004) y Cepeda
etal (2006). Una comparacién entre los otros dos tipos de red (150um utilizada por
Akselman etal., 1986,y 300um por Muelbertetal.,,2008 y por Ramirez&Santos, 1994)
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indica una tendencia a una mayor eficiencia de la red de 150um, pero la diferencia no fue
estadisticamente significativa (Kruskal-Wallis H1=1.89, N= 128, p>> 0.05).

Dado que ambos estudios que utilizaron la red ms eficiente (220um) cubrieron la
casi totalidad del drea de interés con un esfuerzo de muestreo distribuido en forma
relativamente homogéneo, se procedié a realizar una comparacién de la abundancia

de copépodos en base a la totalidad de la informacién disponible. Los resultados
evidenciaron diferencias significativas entre regiones (Kruskal-Wallis H7= 36.8, N=
162, p<0.01), con los mayores valores de abundancia de copépodos sobre la plataforma
externay talud uruguayos (regién 3). Si bien en base a las consideraciones anteriores
puede suponerse que existe una razonable consistencia interna en el conjunto de datos
que justifica la validez del anilisis realizado, los resultados deben entenderse como una
primera aproximacién al conocimiento de la distribucién espacial de la abundancia de
los copépodos en el drea de estudio, que aunque estd basada en la mejor informacién
disponible, es claramente imperfecta.

2.1.3.2.5 Plancton del mar uruguayo y aguas adyacentes: Ictioplancton

La informacién referida la ictioplancton recopilada en el presente trabajo incluyé un total
de 2.125 registros que se concentran en las especies merluza (Merluccius hubsii, 21%) y
anchoita (Engraulis anchoita, 22%). Un 35% de los registros son referidos a ictioplancton
genéricamente (i.e.,, no asociados a una especie determinada, o taxén superior),y el 22%
restante comprende una diversidad relativamente amplia de otras especies y grupos.

En primera instancia se exploré el patrén espacial de incidenciay abundancia de huevos de
peces en el drea de estudio (indicadores de actividad reproductiva reciente). Los resultados
indicaron alta incidencia (>50%) en la mayoria del drea de estudio (Fig. 2.1.3).

Estas incidencias fueron promedialmente maximas en las aguas frente a Brasil, pero en
términos de densidad de huevos los maximos valores se encontraron en aguas costeras y
de plataforma frente a Uruguay (Regiones 1y 2)y Argentina (7 y 8) para valores originales
expresados un unidades de volumen y de superficie, respectivamente.

Las especies que retinen mayor volumen de informacién —e importancia econémica—,
merluzay anchoita, evidencian patrones de distribucién diferenciales en el drea de estudio.
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Tanto laanchoita (Kruskal-Wallis H8= 197, N= 551, p< 0.001) como la merluza (Kruskal-
Wallis H6= 29, N= 253, p< 0.001) presentaron diferencias importantes entre regiones.
Pero mientras la anchoita se encuentra mayormente en aguas costeras y de plataforma
frente a Uruguay y Argentina, la merluza es mas abundante en aguas de plataformay talud,
especialmente frente a Uruguay.
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Figura 2.1.3 Incidencia de huevos de peces y esfuerzo de muestreo asociado para cada una de las regiones
1-9 definidas para el drea del proyecto.

La distribucién de los estadios tempranos de la anchoita han sido ampliamente descritos
en laliteratura, principalmente entre las décadas de los 70’y 80" debido a la relevancia
comercial que alcanzé la explotacién de esta especie en dichos periodos. Posteriormente
se ha generado escasa informacién nueva sobre el estado de su poblacién, al menos en lo
concerniente a huevos y larvas. Esta especie ocurre a lo largo de la plataforma de América
del Surentre 23°Sy 47°S, distinguiéndose tres poblaciones (Bakun, 1996), de las cuales
unade ellas ocurre en la zona referida a este estudio. Se ha propuesto que en esta zona la
confluencia de flujos de agua hacia la costa genera la estratificacién de la columna de agua
y eventos de alta produccién de fitoplancton favoreciendo la alimentacién de las larvas asf
como una zona de retencién larval hacia la costa.

Los desoves en esta zona ocurren a lo largo de todo el afio y sobre la plataforma hasta
lazona del quiebre (zonas 2, 5y 8 de este estudio), siendo mds intensos en primavera
(septiembre-octubre). Al menos durante el perfodo relevado (1967-1983), las larvas de E.
anchoita han representado un componente importante en los muestreos de ictioplancton
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en el drea. La abundancia de huevos registrada oscila entre 50y 11.342h/10m, (5-
20.325h/100m)y la de larvas entre 5y 3.024/100m3. Los huevos se distribuyen
preferentemente entre la superficie y los 20m, mientras que la distribucién de las larvas
varfa segun la distancia a la costa: en dreas costeras se encuentran entre los 10 primeros
metros mientras que en aguas abiertas ocurren entre los 20 y 40m (Alheitetal., 1991).
Para la regién, los huevos ocurren en mayores abundancias en aguas abiertas relativamente
lejos de la zona de influencia del RdIP; sin embargo, también se ha registrado la presencia de
huevos en estado mas avanzado de desarrollo en aguas calidas y con relativa baja salinidad.
Las larvas tienden a ocurrir en la costa uruguaya —y en la zona estuarina sobre la costa
argentina—. Es decir, la zona de cria ocurre més internamente que el drea de desove.

Merluccius hubbsi es objeto de explotacién compartida con Argentina. Debido a ello se

han realizado estudios sobre sus estadios tempranos a partir de la década del 60 hasta

fines de los afios 90, a partir de los cuales no se cuenta con informacién reciente, al menos
sobre distribucién y abundancia de huevos y larvas. La principal época reproductiva de esta
especie ocurre en invierno (entre mayo y junio) y el desove tiende a ocurrir sobre plataforma
y quiebre entre los 50y 200m de profundidad. Al igual que para la anchoita, se estima que
el transporte de Ekman hacia la costa en esta regién favorece la retencién de las larvas sobre
la plataforma. En la regién analizada las abundancias de huevos se encontraron entre cinco
y 5.500 huevos/10m2y la abundancia de larvas entre cinco y 2.000/10m2. Segtin Erlich
(2000), se ha observado una reduccién en la extensién de los sitios de desove respecto a
estudios de afios anteriores a 1996. El mismo autor sefiala que existe un desplazamiento en
la secuencia de desove, que se inicia en el sur de lazona comdin de pesca (zonas 8 y 9) y que
avanza paulatinamente hacia el norte en el invierno por aguas uruguayas llegando a la regi6n
de Brasil (zonas S5y 6).

Existen registros de muchas otras especies que hacen uso de esta zona con fines de
reproduccién y/o cria (Tabla 2.1.5). Sin embargo, la informacién referida a estadios
tempranos de especies cuyas poblaciones adultas no se encuentran bajo explotacién

es muy fragmentaria. Entre estas se cuentan algunas potencialmente explotables o que
podrian cumplir un papel importante para el ecosistema. Las larvas, juveniles y adultos

de estas especies suelen ser parte de la dieta de otras, como el caso de la merluza, o

son especies demersales que realizan migraciones nictimerales —incluso en larvas con
desarrollo avanzado como los mictéfidos—y por tanto son un vinculo importante entre el
ambiente peldgicoy el demersal. Entre las especies citadas que hacen uso especificamente
de las aguas uruguayas como sitios de reproduccién y cria se cuentan (FrepLaTA 2004):
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Regién 1: Cynoscion guatucupa, Menticirrhus americanus, Trachurus lathami, Parona signata,
Percophis brasiliensis, Paralichtys patagonicus, Ramnogaster arcuata, Anchoa marinii,
Scomber japonicus, Prionotus sp.; Region 2: Cheilodactylus bergi, Sympterygia bonapartii,
Psamobatis extenta, llex argentinus (calamar). A continuacién se amplia informacién de
algunas otras especies cuyos huevos y/o larvas se han registrado para la regién bajo estudio.

Trachurus lathami (surel). En Argentinay Uruguay el surel constituye parte de la captura
incidental en la pesca de anchoita, caballay cornalito. En Brasil y Argentina esta especie
es evaluada como un recurso latente. Respecto a los estadios tempranos, la informacién
para la zona de estudio es muy escasa, siendo necesarios estudios para esclarecer
aspectos relevantes como el grado y la forma en que esta especie hace uso del espacio
dentro de laregién y zonas de desove y cria. La zona de |a plataforma continental frente

al RdIP se ha descrito como el lugar donde ocurren las principales concentraciones de
esta especie (Pacheco Tack, 1988, Garcia et al.,, 2010),y sus huevos y larvas pueden
encontrarse en la zona més externa del estuario (Vera, 2011). Las abundancias registradas
para larvas estuvieron comprendidas entre 0.4y 0.6 ind/m?®.

Pomatomus saltatrix. Los registros encontrados para esta especie se reducen a larvas
capturadas en lazona S correspondiente a la plataforma continental de Brasil, aunque
adultos de esta especie se han registrado en un drea mis amplia. Las larvas ocurren entre
eneroy agosto, aunque el 80% de las capturas ocurren en verano en la zona interna de
plataforma entre los 50y 100m de profundidad. Los rangos de temperaturay salinidad
asociados con los desoves son 21°C - 26°Cy 29 - 36.5, respectivamente, valores
caracteristicos de la zona costera del sur de Brasil influida por aguas subtropicales de la
corriente de Brasil (Muelbert&Sinque, 1996).

Maurolicus muelleri. Forma parte de la familia Sternoptychidae de habitos mesopelégicos.
Se ha considerado como un recurso peldgico alternativo dado que los adultos ocurren
todo el afio en la zona correspondiente al mar brasilero. Huevos y larvas son encontrados
durante todo el afio en la zona sur atldntica indicando sitio de desove. Datos obtenidos
entre 1977y 1981 entre 23°Sy 40°S entre la costay las 200mn, sefialan que huevosy
larvas de esta especie ocurren en las zonas Sy 6 de Brasil (Weiss etal,, 1976),2y 3 de
Uruguayy 8y 9 de marargentino (Weiss et al,, 1988). En dichas zonas huevos y larvas
ocurren en otofio, primavera e invierno. La mayoria de los valores positivos ocurrieron
sobre talud continental al norte de los 36°. La abundancia promedio de huevos es de
2.410/m?2. Las mayores abundancias de huevos se colectaron entre los 200-250m. Las
larvas ocurren mayoritariamente entre 100y 150m y entre 200y 250m.
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Tabla 2.1.5 Listado de las especies relevadas en este estudio, su abundancia promedio, época en la que
fueron colectados sus larvas (L) o huevos (H) (a excepcién de la anchoita y merluza). Actualmente B.
aurea y B. pectinata se consideran la misma especie.
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2.1.4 DISCUSION
2.1.4.1 Aspectos conocidos

La presente revision deja en evidencia que existe un volumen de informacién muy
significativo respecto a diversos aspectos de la biologfa del ecosistema peldgico en el 4rea
de interés del proyecto. En particular, existe abundante informacién referida a la presencia
y distribucién de ciertos grupos (e.g., copépodos), a la presencia y abundancia de huevos

y larvas de unas pocas especies de peces durante periodos de tiempo acotados, y sobre la
distribucién de la biomasa fitoplancténica, especialmente en aguas superficiales.

Como resumen de los resultados presentados debe destacarse el patrén general que
indica la existencia de maximos generalizados de diversidad taxonédmica en regiones de la
plataforma externa y del talud, especialmente en profundidades superiores a los 200m.
Esta conclusién es vdlida para los grupos Radiolaria, Salpida, Doliolida, Apendicularia,
Euphausiacea, Mysidacea, Ctenopoda, Pteropoda, Polichaeta, Copepoda e Hydromedusae.
La tendencia a una mayor diversidad en aguas alejadas de los margenes continentales no
es exclusiva del mar uruguayo, pero en esta zona estaria reforzada por la presencia de la
ceMm: los mayores registros observados en las aguas uruguayas se corresponden con la zt
descripta por Boltovskoy (1999). Adicionalmente, en términos de abundancia el analisis
de datos cuantitativos de copépodos aqui presentados, sefialaron mayores valores sobre la
plataforma externa uruguaya (regién 3).

El patrén resultante respecto a la distribucién de la biomasa fitoplancténica fue inverso a
aquel encontrado para la diversidad del zooplancton en general, es decir, una tendencia
fuerte a disminucién de la biomasa desde las regiones costeras a las ocednicas. Esta
tendencia fue consistentemente sefialada por el andlisis de datos provenientes de
mediciones de campo y de los andlisis de csaT. Estos dltimos en particular destacaron
ademis la importancia de la regién costeray de la plataforma uruguaya en el rea de
influencia de la descarga del RdIP como zonas de generacién de biomasa, y desde
donde dicha biomasa es advectada y contribuye con otras éreas de la plataforma —
preferentemente al norte, aguas de plataforma brasilefias—. Estos movimientos son
producto de la circulacién regional y la adveccién de la pluma salobre del RdIP sobre la
plataforma continental.

Para el bacterioplancton, si bien los resultados existentes hasta el momento para la zona
de interés son muy escasos, la informacién disponible sefiala: 1) elevadas abundancias,
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inclusive encontrdndose méaximos en su distribucién con respecto a otras zonas del
océano Atléntico, 2) indices de biodiversidad particularmente elevados en comparacién
con otras zonas marinas, 3) indices de produccién también elevados con respecto a otros
sistemas acudticos, asi como con respecto a otras zonas del propio Océano Atlantico,

y 4) una excelente potencialidad como indicador de cambios ambientales naturales y
antropogénicos.

En el caso del ictioplancton se destaca la presenciaimportante y frecuente de huevos (i.e.,
altaincidencia) que indica actividad reproductiva sostenida en practicamente toda el drea
de interés; las densidades maximas de huevos ocurren en aguas costeras y de plataforma
frente a Uruguay y Argentina. Estos resultados indican claramente que las regiones
correspondientes constituyen dreas de reproduccién de diversas especies, algunas de
valor comercial como anchoitay merluza: los productos de reproduccién de la anchoita
ocurren mayormente en aguas costeras y de plataforma frente a Uruguay y Argentina,
mientras que aquellos de la merluza son mas abundantes en aguas de plataforma externa
y talud, especialmente frente a Uruguay. Debe notarse sin embargo, que la mayoria de la
informacién analizada referida al ictioplancton es fragmentaria en cuanto a su periodicidad
y data mayoritariamente de las décadas de los 70-90. Aparte de laanchoitay la merluza, la
mayoria de las especies estan pobremente representadas en la bibliografia.

Un aspecto relacionado e importante a destacar es la presencia de bancos del mejillén
Muytilus edulis y del bivalvo Zygochlamys patagonica dentro de la zona de estudio —en aguas
costerasy de plataforma uruguaya—. Estos bancos presumiblemente cumplen un papel
importante para el reclutamiento de algunas de las especies citadas en esta revisién, asf
como para especies oviparas de elasmobranquios (sus huevos se adhieren a dichos arrecifes)
(FrerLATA 2004). Dichas estructuras son utilizadas como sitios de cria de larvas y juveniles de
muchas de las especies registradas en este trabajo y constituyen lugares de alimentaciény
refugio para los estadios tempranos de peces y/o sus presas, por lo que se presentan como
sitios especialmente relevantes a tener en cuenta en términos de conservacién.

2.1.4.2 Aspectos desconocidos y prioritarios en el contexto del proyecto

De la presente revisién se evidencian también amplias dreas sobre las cuales existe poca
o nulainformacién. Es particularmente notorio el desbalance existente entre el volumen
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de informacién acumulado respecto a aspectos de taxonomia, ocurrencia y distribucién
de diversos grupos, frente a aquel disponible respecto a evaluacién y cuantificacion de

las funciones ecosistémicas fundamentales como produccién primariay produccién
secundaria sensu stricto, respiracién, flujos de carbono orgénico y tasas de procesos
biolégicos en general. En el primero de los casos (ocurrencia, distribucién), pese a
deficiencias notorias—muchas ya sefialadas mas arriba— ha sido posible reconstruir
patrones generales en revisiones previas y en este mismo trabajo. En el caso de las
funciones ecosistémicas, y particularmente en referencia a las aguas marinas uruguayas
(i.e., regiones 1, 2y 3) existe un solo antecedente de medicién de produccién primaria
(en solamente cinco estacionesy en una sola oportunidad en cada estacién, Calliari et al.,
2008), y no existen referencias respecto a produccién secundaria, respiracién u otros
flujos biolégicos o biogeoquimicos. Esta situacién es un indicador sintomético de que la
investigacion en esta drea del conocimiento y para esta zona del océano se encuentra atin en
una etapa descriptiva enfocada a caracterizar la estructura de las comunidades bioldgicas,
pero no haavanzado en el estudio de procesos. En consecuencia, nuestro conocimiento
sobre los aspectos funcionales del ecosistema peldgico es extremadamente escaso. El
desconocimiento acerca del funcionamiento del ecosistema constituye un obstéculo

de primer orden para predecir, e incluso para poder evaluar a posteriori, eventuales
efectos de perturbaciones naturales o antropogénicas sobre el ecosistema peldgico y sus
componentes.

En base a los resultados del presente trabajo se destacan algunos aspectos especialmente
relevantes del funcionamiento del ecosistema peldgico respecto a los cuales resultaria
prioritario generar informacién y desarrollar un mayor grado de conocimiento en el
contexto de una futura explotacién de recursos minerales en la plataforma. Estos aspectos
incluyen:

1. Lainvestigacién y desarrollo de indicadores sensibles y rapidos de perturbaciones por
contaminacién u otras alteraciones ambientales. Las comunidades del bacterioplancton
son excelentes candidatos en este sentido debido a los cortos tiempos de respuestay

la diversidad metabdlica caracteristica de dicho grupo, lo que les permite desarrollar
respuestas mensurables en perfodos muy breves.

2. Conocimiento de los mecanismos de reclutamiento de las principales especies icticas
—por su valor comercial o importancia ecolégica—y comprensién de los procesos
(fisicos, biolégicos) involucrados; e.g., dreas y momentos de desove, mecanismos de
transporte y retencion de huevos y larvas en dreas especificas. Este conocimiento
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permitiria definir dreas sensibles y prioritarias de conservacién desde el punto de vista del
manejo de los recursos pesqueros.

3.Unaadecuada caracterizacién de las funciones ecosistémicas fundamentales, e
integradas en un modelo cuantitativo capaz de explorar —e idealmente predecir—
efectos de alteraciones ambientales sobre el funcionamiento ecosistémico a diferentes
niveles.

4. Circulacién a nivel de un modelo numérico operativo que permita avanzar en el
conocimiento de los aspectos planteados en el punto 2,y evaluar la conectividad fisica
entre diferentes regiones de la plataforma con el fin de minimizar posibles impactos
directos sobre dreas sensibles de alto valor de conservacién por parte de actividades de
explotacién. Finalmente, seria de maxima relevancia la integracién de los aspectos 1- 4 en
un sistema de monitoreo oceanografico que permita el seguimiento en tiempo real y la
prediccién de procesos como el movimiento fisico de las masas de agua y el consiguiente
transporte de sustancias y organismos del plancton —permitiendo evaluar a priori zonas
de potencial impacto de contaminantes generados durante la operativa normal o por
vertidos accidentales—, asi como la produccién y la biomasa a diferentes niveles tréficos.
Este sistema de monitoreo constituiria una herramienta orientada a la provisién de
insumos especialmente importantes para la gestién y el manejo integral de un ecosistema
sujeto a diferentes tipos de explotacidn.
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2.2 NECTON

2.2.1 INTRODUCCION

El necton es una comunidad de organismos que integra a aquellas especies animales, en
general macroscépicas, que presentan una gran capacidad de natacién.Tradicionalmente
los organismos que suelen integrar esta comunidad son: peces (6seos y cartilaginosos),
cefalépodos (calamares), mamiferos marinos (ballenas, delfines, lobos y leones

marinos), reptiles (tortugas marinas) y se incluye a aquellas aves que estan intimamente
relacionadas con el medio marino, como gaviotines, albatros y petreles, entre otras. El
grupo de especies pertenecientes a la comunidad nectdnica cumple un rol importante

en el ecosistema marino, ocupando los niveles tréficos mas altos (Nybakken & Bertness,
2004). Algunos grupos de especies que componen el necton (tiburones, aves, mamiferos
y tortugas) tienen caracteristicas comunes. Ademds de ser predadores tope, en su
mayoria presentan estrategias de historia de vida similares: madurez tardia, baja tasa
reproductivay longevidad. Este conjunto de caracteristicas hace que sean especies
extremadamente vulnerables a un decrecimiento poblacional, incluso si sufren bajos
niveles de mortalidad (Camhi et al.,, 1998; Domingo et al., 2006a; Bastida et al., 2007).
Es conocido que para muchas de las especies de aves, tortugas, mamiferos marinos y
tiburones, la interaccién con la actividad pesquera constituye una de las principales
amenazas a su supervivencia junto con la contaminacién del medio marino, la degradacién
de hébitaty la relacién con especies introducidas (Dee Boersma et al., 2002; Domingo et
al,, 2007, 2008; Carreira et al., 2007; Franco-Trecu et al., 2009).

El margen continental uruguayo-zee y especificamente el drea comprendida en la futura
prospeccidn petrolifera, presenta una elevada riqueza de especies necténicas. Muchas

de estas especies son de importancia comercial, relevantes desde el punto de vista social
y muchas de ellas presentan algtin grado de amenaza para su conservacién (Brazeiro et
al., 2003; FrerLATA, 2005; Soutullo et al., 2009). Estas especies encuentran en el drea de
interés, las condiciones necesarias para su alimentacién, reproduccién, desarrollo, refugio
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y/o zona de transito. Si bien algunas de las especies nectdnicas de la zee son altamente
migratorias y transzonales, otras son endémicas de la regién. Algunas especies se
encuentran en el drea solo durante una etapa particular de su ciclo de vida y otras habitan
en ella desde su nacimiento hasta la madurez (Domingo et al., 20063, 2008; Bastida et al.,
2007). Por ejemplo, una diversa asociacién de aves marinas peldgicas utiliza la zona para
su alimentacién (Jiménez etal.,, 2011). Incluso durante su época reproductiva, algunos
albatros y petreles viajan miles de kildémetros desde las zonas de anidacién hasta la zee
para alimentarse (Birdlife International 2004). Otras especies de Aves como el gaviotin
real (Thalasseus maximus, foto1), el gaviotin de pico amarillo (Thalasseus acuflavidus, foto
1),y la gaviota cocinera (Larus dominicanus, foto 2), nidifican en islas costeras de Uruguay
y se alimentan en el mar adyacente (Lenzi etal., 2010).

Las tortugas —como por ejemplo la tortuga laid (Dermochelys coriacea, foto 3)—
utilizan el &rea como zona de alimentacién, mientras que para reproducirse migran a otras
reas (L6pez-Mendilaharsu et al., 2006).

Respecto a los mamiferos marinos, a lo largo de la costa uruguaya e islas se ubican
asentamientos de lobos (Arctocephalus australis, foto 4) y leones marinos (Otaria
flavescens, foto 5), los cuales realizan viajes hacia la zee en busca de alimento (Bastida et
al,, 2007).

Ademds, varias especies de ballenas y delfines se encuentran en aguas de la zeg, algunas
de forma permanente y otras estacionalmente dependiendo de sus patrones migratorios
(Bastida et al., 2007). Por su parte, una abundante comunidad de peces se encuentra
presente en el drea. Varias poblaciones de peces éseos, como corvinas (Micropogonias
furnieri, foto 6) y atunes (Thunnus spp., foto 7) y de peces cartilaginosos —tiburones

y rayas— se alimentan, reproducen, migran y crian en las aguas ocednicas uruguayas
(Figura 2.2.1).

Muchas de las especies de peces y cefalépodos de la regién presentan gran relevancia
econdémica para las pesquerias artesanal e industrial de Argentinay Uruguay. Por ejemplo,
la merluza (Merluccius hubbsi, foto 8) representa el principal recurso pesquero del drea

y constituye la mayor parte de los desembarques, del total de mas de 150 especies
nectdnicas explotadas (ctmrm, 2011; Figura 2.2.2).




Capll / MEebioBioLocico / Necton

foto 6: Micropogonias furnieri foto 7: Thunnus spp foto 8: Merluccius hubbsi
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Figura 2.2.1. Areas de reproduccion de las principales especies de peces y calamares de la region.
(Tomado de Brazeiro et al., 2003).
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Figura 2.2.2 Capturas totales de especies necténicas para el afio 2011. (Datos tomados de la Comisién
Técnica Mixta del Frente Maritimo, CTMFM, 2012a).

El drea de prospeccién petrolifera presenta concentraciones de individuos juveniles y
rutas de migracion de peces; tal es el caso de la merluza (Ubal et al., 1987; Prenski &
Angelescu, 2003; ctmrm, 2011; Figura 2.2.3).

COD LATITUD S LONGITUD W

35°17° 53°14
37°45 54° 57’

Figura2.23 1ZQ. Area de veda (recuadro verde) para la pesca de merluza (Merluccius hubbsi) por elevada
presencia de juveniles durante el verano del 2012 (cymfm, 2011); DER. dreas (delimitadas en amarillo)
donde ocurre la migracién de la especie. Tomado de Ubal et al, 1987; Prenski & Angelescu, 2003

Por su parte, muchas especies de peces presentan niveles de explotacién cercanos al
agotamiento del recurso, debido a la presién pesquera a la que se ven sometidas (Fao,
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2012). Adicionalmente, la mayor parte de los tiburones y rayas de la regién presentan
amenazas serias en su estatus de conservacién que ponen en peligro a las especies (uicn,
2012).

La gestion de un drea tan extensa, que involucra a dos paises y que ademds presenta
regiones muy dindmicas en sus caracteristicas (Frente Maritimo del Rio de |a Plata)
constituye un gran desafio. La realizacién de estudios prolongados en el espacio y el
tiempo, acerca de cdmo las diferentes especies que integran la comunidad necténica
utilizan el drea de interés, constituirfa una herramienta fundamental para los gestores,
quienes son responsables de su conservacién y de un uso coherente y responsable de las
mismas.

El objetivo de este capitulo es relevar la informacién disponible y establecer los vacios de
informacién sobre la comunidad necténica que habita el margen continental uruguayo
-zee. Para ello se evalué mediante una revisién bibliogréafica la composicién especifica
nectdnicay la relevanciaambiental del drea considerada, a nivel de la conservaciény las
funciones ecoldgicas que esta zona pueda cumplir para el necton.

2.2.2 MATERIALY METODOS

Este trabajo fue realizado en base a una bidsqueda bibliografica, consultando diversas
fuentes: articulos cientificos, de divulgacién, libros, informes de pasantias de grado,
maestrias, doctorados, informes estatales oficiales, decretos o leyes, informes oficiales de
organismos nacionales e internacionales, informes técnicos, reportes y fichas técnicas. La
bibliografia disponible comprende desde la década de 1970 hasta el 2012.

Se determiné la ocurrencia de especies en la zee de acuerdo a los patrones de distribucién
de las mismas. La ubicacién espacial de los registros de especies fue obtenida mediante
la superposicién del mapa de la regidn de interés y las coordenadas o mapas presentes
en la bibliografia. El programa arcais, y el software Google Earth (http://www.google.es/
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intl/es/earth/index.html) fueron utilizados como soporte para determinar con exactitud
la ubicacién de las especies en las diferentes zonas del drea de estudio. La presencia de

las especies nectdnicas en el drea de estudio se clasificé como: 1) Especies confirmadas,
seglin el registro se haya obtenido de una coordenada geografica dentro de alguna de

las &reas de subdivisién. 2) Totales, como el conjunto de especies confirmadas mas
aquellas no confirmadas, definiendo a estas Gltimas como las especies con un amplio
rango de distribucién para el drea de estudio y de dificil ubicacién exacta dentro de las
subdreas, aunque presentes dentro de las mismas. El registro de presencia/ausencia se
complementé con informacidn biolégicay descriptiva de las especies. Ademds, en el caso
de los peces, se determiné la funcién ecolégica que cumple cada rea.

El estado de conservacién de las especies fue analizado en base a dos organismos
internacionales, la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (uicn)
(uicN, 2012) y los apéndices de la Convencidn Internacional para el Comercio de
Especies en Peligro de la Floray Fauna Salvajes (cites) (cires 2012). Para la revisién se
utilizd, a nivel nacional, la lista de especies prioritarias para la conservacién del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (snap) (Soutullo et al., 2009). El estado de conservacién
utilizado por uic estd basado en una serie de criterios de clasificacién que incluyen
abundancia, distribucién, habitat y tendencias poblacionales, entre otros. Las categorias
de conservacién son: Extinto (ex), Extinto en Estado Silvestre (Ew), en Peligro Critico
(cr), en Peligro (en), Vulnerable (vu), Casi Amenazado (NT), Preocupacién Menor (Lc),
Datos Insuficientes (oo) y No Evaluado (NE) (uicn, 2001). En el anexo 1 se realiza una
breve descripcidn de las categorias. ciTes realiza un control del comercio internacional
de especies marinas, mediante un sistema de concesién de licencias que regula el
intercambio comercial de especimenes de determinadas especies. Estas estdn incluidas
en tres apéndices segtin el grado de proteccién (anexo 1). Hay que destacar que Uruguay
forma parte de la convencién desde 1975, afio en que entra en vigor la adhesién al tratado
para nuestro pafs.

Se elaboraron listas, tablas y figuras con las especies que ocurrieron y que fueron
confirmadas dentro del drea de estudio. Ademads, las dreas se analizaron segtin el estado
de conservacién de las especies.
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2.2.2.1 Aves

Se tomd como referencia la lista de especies de Aves de Uruguay presentada por Azpiroz,
(2003), tomando en cuenta exclusivamente las especies que viven en el ambiente ocednico
e insular. Se incluyeron los trabajos de Brasil y de Argentina que contuvieron las especies de
aves objetivo en la Provincia de Buenos Aires (Argentina) y el Estado de Rio Grande del Sur
(Brasil).

La confirmacién de la presencia de especies por drea se pudo obtener principalmente de
trabajos que estudiaron la captura incidental de aves en las pesquerias que operan en la
zee (Arballo & Cravino, 1999; Shealer 2001; Nicholls et al., 2005; Phillips et al., 2006;
Boletin Atlantico Sur 2007a, b, c; Domingo et al., 2007; Jiménez et al., 2008, 2009;
Jiménez & Domingo, 2009; Abreu etal., 20103, b).

2.2.2.2 REPTILES

Para determinar las especies de tortugas marinas presentes en Uruguay se incluyeron

aquellas citadas en la lista sistematica de reptiles del pafs (Carreira et al., 2005, http:// Carreira et al, 2005
www.szu.org.uy/content/reptiles-de-uruguay). Para determinar la ocurrencia potencial ~ http://www.szu.org.uy/content/reptiles-de-uruguay
(presencia/ausencia) por area, se utilizé la informacién biolégicay de distribucién global ~ Spotila, 2004

de las tortugas marinas en diversas fuentes (Spotila, 2004, http://www.nmfs.noaa.gov/  http://www.nmfs.noaa.gov/pr/species/turtles/htm
pr/species/tu rt|e5/htm)_ ~a Requiere usuario autorizado

La confirmacién de la presencia de especies por drea se pudo obtener principalmente

de trabajos que estudiaron la captura incidental de tortugas marinas en las pesquerfas
que operan en la zee y de estudios de telemetria satelital (Domingo et al., 2006b; Lépez-
Mendilaharsu et al., 2007, 2009; Caraccio et al., 2008; Giffoni et al., 2008; Fossette et al.,
2010; Pons et al,, 2010; Almeida etal.,, 2011).

2.2.2.3 MAMIFEROS

Para determinar las especies de mamiferos marinos presentes en Uruguay se incluyeron lista sistemdtica del pais

aquellas citadas en la lista sistemdtica del pais (http://www.szu.org.uy/content/ http://www.szu.org.uy/content/mam%C3%ADferos-de-uruguay
mam%C3%ADferos-de-uruguay) y en la guia de Mamiferos de Gonzélez & Martinez

Lanfranco (2010), que constituye la lista mds reciente. Para determinar la ocurrencia

potencial (presencia/ausencia) por drea se utilizaron varias guias de mamiferos marinos
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(Leatherwood et al., 1983; Carwardine & Camm, 1995; Bastida et al., 2007; Perrin et al.,
20009), de las cuales se obtuvo informacién biolégica y descriptiva de las especies, tales
como el rango de profundidades y/o distancia de la costa donde habitan.

La confirmacién de la presencia de especies por drea se pudo obtener solamente a partir
trabajos que estudiaron la interaccién de mamiferos marinos con las pesquerias que
operan en la zee (Passadore et al., 2007, 2008; Passadore, 2010).

2.2.2.4 Peces

El grupo de los peces teledsteos (peces éseos) fue determinado utilizando los trabajos de
Cousseau et al., (1998), Nion et al., (2002) y Ruarte et al., (2009). El grupo de los peces
cartilaginosos se determind en base a los trabajos de Carrera (1991), Cousseau et al.,
(1998y 2000), Nion etal., (2002), Meneses & Paesch (2003), Domingo etal., (2008)

y Ruarte etal.,, (2009). Debido a la antigiiedad de algunos de los trabajos publicados, la
nomenclatura sistemaética de las especies fue corroborada y actualizada a través de la
pagina web www.fishbase.org (Froese & Pauly, 2012).

Debido al elevado niimero de especies presentes en la Zona Comdin de Pesca Argentino-
Uruguaya (zcrau) y a la falta de informacién publicada, la tarea de realizar una descripcién
de las caracteristicas poblacionales y biolégicas de la totalidad de las especies del drea

de estudio excede los objetivos de esta evaluacién. Por lo tanto, se planted designar una
serie de criterios de modo de definir un grupo de especies mas reducido, pero que en

su conjunto sean caracteristicas y representativas del 4rea a considerar. Los criterios
utilizados fueron los siguientes:

1) Interés Comercial. A través de los informes de la actividad pesquera de Argentina

y Uruguay se propone identificar a aquellas especies de principal interés para la pesca
comercial. Varias de las especies que son objeto de explotacién pesquera se encuentran
en estado de explotacién que amenaza su sobrevivencia (Defeo et al., 2009; Salas et al.,
2011;Fa0, 2012).

2) Estatus de Conservacién. A través de la clasificacién que realizan tanto a nivel
internacional, las organizaciones de uicn y ciTes, como a nivel local, el snap, se
propone identificar a aquellas especies que por su estado se tornan prioritarias
para la conservacién. Dentro del drea considerada existen varias especies que en
términos ecoldgicos se denominan «especies-paraguasy, pues debido a su estado
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de conservacién su proteccién permitiria la preservacién del resto de la comunidad
(Brazeiro etal., 2003).

3) Informacién Publicada. A través de la bibliografia disponible se plantea identificar a
aquellas especies cuyas caracteristicas ecolégicas y biol6gicas hayan sido estudiadas
en el drea de prospeccién. Las publicaciones referidas a las especies de peces en el
drea del Tratado, estdn orientadas preferentemente hacia aquellas especies de interés
comercial.

4) Percepcién Social de la Especie. Se incluye este criterio subjetivo para designar
aaquellas especies denominadas ecolégicamente como «especies carisméticas,

pues poseen un alto reconocimiento social (Brazeiro et al., 2003). En el drea del
relevamiento, las especies que se considerardn serdn aquellas sobre las cuales existe

un conocimiento tradicional, tanto por la pesca deportiva o artesanal (Chuenpagdee et
al., 2011) como porque su estado de conservacién se percibe con especial atencién. Su
reduccién o desaparicién dentro del drea resultarfa en una percepcién social negativa
para cualquier emprendimiento que se realice.

La evaluacién ecolégica del drea de estudio fue realizada a través de un relevamiento
bibliografico, que —debido a su volumen— se encuentra disponible en la base de

datos en Facultad de Ciencias. El drea fue analizada agrupandola en cuatro grandes
categorias ecoldgicas funcionales: 1) Distribucién. Considerando al drea como una zona
de distribucién y por lo tanto ocurrencia de las especies; 2) Alimentacién. Identificando
dreas de actividad alimenticia; 3) Reproduccién. Regiones de importancia para la
actividad reproductiva; y 4) Areas de cria. Areas con importantes concentraciones de
individuos juveniles (ANExo 2).

Se construyeron matrices de presencia/ausencia (1/0) de las categorias ecolégicas
funcionalesy se procedié a realizar un anilisis de similitud (con una prueba de Perfil de
Similaridad simMproF, por sus siglas en inglés) y a determinar regiones diferenciadas de
acuerdo al nimero de especies presentes en cada area (bloques).

2.2.2.5 CerFALOPODOS
La lista sistemética de los Cephalopoda de Uruguay fue elaborada en base a la revisién

de Scarabino (2003). La nomenclatura sistemdtica fue revisada a través de la pdginaweb  Catalogue of life
www.catalogueoflife.org (Bisby et al., 2012). http://www.catalogueoflife.org
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2.2.3 RESULTADOS

2.2.3.1 Aves

En Uruguay se han registrado 450 especies de aves terrestres y marinas (Azpiroz, 2003;
Claramunt & Cuello, 2004). A partir de la revisién bibliogréfica se generd un listado de
49 especies de aves marinas que ocurren en la zeg, las cuales pertenecen a nueve Familias

y cuatro Ordenes (anexo 3). A partir de varios trabajos realizados en la zet se confirmé la
presencia de solo 16 especies (32,7%)*. Las Familias dominantes fueron Procellariidae
(petreles, pardelas y paifios) con 19 especies y Diomedeidae (albatros) con 10 especies,
abarcando en conjunto el 59,2 % del total de las aves que ocurren en la zee (Tabla 2.2.1;

Figura 2.2.4).

~

Procellariiformes

Diomedeidae

Diomedea exulans

ESPECIE NOMBRE COMUN

albatros errante

Diomedea sanfordi

albatros real del norte

Thalassarche chlororhynchos

albatros pico fino

Thalassarche melanophrys

albatros ceja negra

Diomedea epomophora

albatros real del sur

Thalassarche steadi

Hydrobatidae

albatros capucha blanca

Procellariidae

paifio pardo

Procellaria aequinoctialis

petrel barba blanca

Calonectris edwardsii

pardela de Cabo Verde

Macronectes giganteus

petrel gigante comdn

Procellaria conspicillata

petrel de anteojos

Puffinus gravis

pardela cabeza negra

Calonectris diomedea

pardelade Cory

Pterodroma arminjoniana

Charadriiformes

Stercorariidae

petrel de Trinidad

\ Suliformes

Sulidae

salteador grande

Sula dactylatra

alcatraz enmascarado

J

Tabla 2.2.1. Listado de las Familias y especies de aves confirmadas en la zeE.
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20% e Aves marinas que ocurren en la zee.

Enlasdreas 12y 15 se registr6 el mayor nimero de especies confirmadasy en el drea

11 el menor, con solo una especie (Figura 2.2.5). El petrel de barba blanca, Procellaria
aequinoctialis (foto 9), fue la inica especie con presencia efectiva en todas las dreas. Este
petrel se encuentraamenazado de extincién a nivel global en la categoria de Vulnerable
(uicn, 2012).

foto 9: Procellaria aequinoctialis

Se observaron altos valores de riqueza especifica total en todas las &reas de la zee. El drea
12, ubicada sobre el talud continental, presenté el mayor niimero de especies totales (N
=49-50); mientras que las dreas 1y 5 presentaron el menor nimero (N = 41-44) (Figura
2.2.5). Los mayores valores de riqueza total de especies se ubicaron en las dreas que
comprenden el talud continental, entre las isébatas de 200y 3.500m (Figura 2.2.5).

12-13 W 49-50
9-11 47-48
7-8 [0 45-46
46 MM 43-44
1.3 B 41-42

Figura 2.2.5. Nimero de especies de aves marinas confirmadas (izquierda) y totales (derecha) que
ocurren en las dreas de la ze. Especies confirmadas por: Arballo & Cravino, 1999; Shealer, 2001; Nicholls
etal, 2005; Phillips et al., 2006; Boletin Atldntico Sur200ya, b, c; Domingo et al., 2007; Jiménez et al.,
2008, 2009; Jiménez & Domingo, 2009; Abreu et al., 20104, b).
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2.2.3.1.1 Estado de conservacién

Del total de las especies que ocurririan en la zeg, seis especies (12,2%) son consideradas
como casi amenazadas (NT) y 14 especies (26,5%) estin amenazadas de extincién a
nivel global (Figura 2.2.6). De las especies amenazadas, una se encuentra criticamente
amenazada (cr), seis amenazadas (en) y siete vulnerables (vu). Todas las Familias
presentan algin grado de amenaza segtin la uicn (anexo 3).

El mayor ndmero de especies confirmadas con riesgo de conservacién estuvieron
presentes en el drea 12 (N=9) y en las dreas 3, 6,9, 15y 17 (N=5-8) (Figura 2.2.7). Todas
las dreas presentaron especies con problemas de conservacién. Al considerar el total de
las especies que ocurrirfan en la zeg, el drea 11 present6 el mayor ndmero de especies
con problemas de conservacién a nivel global llegando a un total de 19 especies (Figura

2.2.7).
2%

10%

; . LC 12%
Figura 2.2.6. Estado de conservacion de u

las especies de aves marinas de la zee vu

segtin la uicn. Lc: preocupacién menor; NT [

NT: casi amenazada; vu: vulnerable; en [l 61%
en: en peligro; y cr: en peligro critico. <y | 14%

Figura 2.2.7. Niimero de especies de aves confirmadas (izquierda) y niimero de especies de aves totales
(derecha) con problemas de conservacién que ocurren en las dreas de la zet.
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Por su parte, el sNAP de nuestro pais considera 18 especies de aves de la zee como
prioritarias para la conservacién en Uruguay (Soutullo et al., 2009).

Lainformacién obtenida sobre la presencia de las especies en las dreas de la zee puede
considerarse actualizada. La misma fue generada principalmente a partir del estudio de
lainteraccién de las aves marinas con la actividad pesquera, con fines de conservaciény
la comunicacién de registros por primera vez de especies en el pais (Arballo & Cravino,
1999; Shealer, 2001; Nicholls et al., 2005; Phillips et al., 2006; Boletin Atlédntico Sur
2007a, b, c; Domingo et al.,, 2007; Jiménez et al.,, 2008, 2009; Jiménez & Domingo,
2009; Abreu et al,, 20104, b). Actualmente las aves marinas presentan graves amenazas
asu conservacion debido a la declinacién de sus poblaciones, que ha sido causada
principalmente por la captura incidental en pesquerias (por ejemplo en la zeg) y la
depredacién por parte de especies introducidas en sus colonias reproductivas (Dee
Boersmaetal., 2002; Domingo et al., 2007).

En los dltimos afios se ha obtenido importante informacién sobre la presenciay amenazas
de las aves marinas en aguas uruguayas, principalmente en trabajos vinculados a su
interaccién con pesquerifas, por parte del Departamento de Recursos Peldgicos de la DiNARA.
A partir de esta informacién se han generado propuestas para reducir la captura incidental
de aves marinas por parte de la flota pesquera uruguaya (Domingo etal., 2007). Uruguay ha
ratificado y participa de distintos dmbitos para la proteccién, monitoreo y conservacién de
la diversidad biolégica, por ejemplo: Convenio sobre la Diversidad Biolégica (cep), Convenio
sobre la Conservacién de Especies Migratorias (cms), entre otros.

2.2.3.2 REPTILES

Los Reptiles que ocurren en las aguas ocednicas de Uruguay son miembros del Orden
Testudines, que estd compuesto Ginicamente por tortugas marinas. Cinco especies de
tortugas marinas pueden encontrarse en las aguas uruguayas (Achaval & Olmos, 1997),
siendo la Familia Cheloniidae la més diversa con cuatro especies; la especie restante
pertenece a la Familia Dermochelyidae (Tabla 2.2.2).

Todas las especies de tortugas marinas que ocurren en Uruguay se encuentran
amenazadas (uicn, 2012) (Tabla 2.2.2), integran la lista de especies prioritarias para la
conservacién del snap (Soutullo et al.,, 2009) y se encuentran incluidas en el Apéndice | de
carres (cites, 2012).
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SISTEMATICA ESTATUS
NOMBRE
ORDEN FAMILIA ESPECIE COMUN UICN  SNAP | CITES
Testudines Dermochelyidae Derm?chelys tortugaladd | CR N I
coriacea
Cheloniidae Chelonia mydas tortuga EN Sl |
verde
Caretta caretta tortuga EN S| |
cabezona
Lepidochelys tortuga
olivacea olivicea & = !
Eretmochelys tortuga
\ imbricata carey R sl ! )

Tabla 2.2.2. Lista de tortugas marinas del Uruguay. Se indica su estado de conservacién segtin la uicn (vu:
vulnerable; en: en peligro; y cr: en peligro critico), sNnAP y cITES.

Se confirmé la presencia de al menos una especie en la totalidad de las &reas de la zet. Para
las dreas 1y 3 solo se confirmé la presencia de una especie, mientras que en las restantes
*(Domingo etal, 2006b; Lépez-  areas (2, 4-17) se pudo comprobar la presencia de al menos dos especies *(Figura 2.2.8).
Mendilaharsu et al, 2007, 2009; Caraccioet  A| considerar la ocurrencia total de tortugas marinas, el drea 15 presenté la mayor riqueza
especificay se encuentra en cercanias de aguas brasilefias sobre laisébata de los 3.000m
(Figura 2.2.8).

al, 2008; Giffoni etal,, 2008; Fossette et al.,
2010; Pons et al,, 2010; Almeida et al., 2011)

Figura 2.2.8. Tortugas marinas que ocurren en las dreas de la zec. Especies confirmadas (izquierda) y
totales (derecha) que ocurren en las dreas de la zec. Especies fueron confirmadas por: Domingo et al.,
2006b; Lépez-Mendilaharsu et al., 2007, 2009; Caraccio et al.,, 2008; Giffoni et al., 2008; Fossette et al.,
2010; Pons et al., 2010; Almeida et al., 2011.
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2.2.3.2.1 Estado de conservacidn

En todas las dreas de la zee se registré la presencia de la tortuga ladd (Dermochelys
coriacea), que se encuentra en peligro critico de conservacién (cr). Excepto en las dreas
1y 3 fue confirmada la presencia de la tortuga cabezona (Caretta caretta, foto 10) que
también estd en peligro (en).

Todas las tortugas marinas que ocurren en Uruguay habitan en una amplia variedad de
ambientes. Realizan extensas migraciones para cumplir con diferentes funciones a lo foto 10: Caretta caretta
largo de su ciclo de vida, tales como reproduccién, alimentacién y cria. En Uruguay la

alimentacién es lafuncién principal de las aguas ocednicas uruguayas, registrandose en

los contenidos estomacales algas e invertebrados benténicos (Lé6pez-Mendilaharsu et al.,

2006).

Juveniles y adultos de Chelonia mydas (foto 11), asi como adultos de Caretta carettay
Dermochelys coriacea pueden ser encontrados de forma permanente en aguas ocednicas
de Uruguay.

Ejemplares de Lepidochelys olivacea y Eretmochelys imbricata son registrados
ocasionalmente (Carranza et al., 2003; Lépez-Mendilaharsu et al., 2006, 2007, 2009;
Caraccio et al., 2008; Giffoni et al.,, 2008; Pons et al., 2009, 2010; Almeida et al., 2011).

Las tortugas marinas son especies icénicas de la conservacién y son consideradas foto 11: Chelonia mydas
especies carismaticas por el amplio reconocimiento social que poseen (Brazeiro et

al,, 2003). Las principales amenazas detectadas en nuestro pais para estos animales

provienen de su interaccién con la actividad pesquera artesanal e industrial y la

contaminacién del medio acuético con desechos plasticos —los cuales confunden con

alimento—y el uso de su caparazén como ornamento (Carreira et al., 2007).

A nivel nacional, las tortugas marinas se encuentran protegidas por el decreto 144,/98
que prohibe cualquier uso y comercializacién. Uruguay ha suscripto diversos acuerdos
internacionales para la proteccién y conservacién de diversas especies entre las cuales se
incluyen las tortugas marinas (FAo, CITEs, UICN, entre otros). El Departamento de Recursos
Peldgicos de la DINARA, particularmente a través del Programa Nacional de Observadores
abordo de la Flota Atunera (pnoFa), ha realizado diversos trabajos sobre la interaccién

de tortugas marinas con la pesqueria de palangre industrial (Domingo et al., 200643, b;
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Lépez-Mendilaharsu et al.,, 2007, 2009; Caraccio et al., 2008; Giffoni et al.,, 2008; Pons
etal,, 2009, 2010; Fossette et al., 2010). Organizaciones no gubernamentales como
Karumbé (http://www.karumbe.org) y cicmar (http://cicmar.org) realizan investigacion y
conservacién de tortugas marinas.

2.2.3.3 MAMIFEROS

En Uruguay ocurren 39 especies de mamiferos marinos, las cuales pertenecen a dos
Ordenes, Carnivora (con ocho especies) y Cetécea (con 31 especies) (Tabla 2.2.3.).

De la totalidad de especies citadas para aguas uruguayas, 19 especies de mamiferos
marinos son habitantes permanentes, mientras que nueve son migratoriasy 11 ocurren
de forma ocasional (Tabla 2.2.3.).

Segun lauicn (2012), la mayoria de los mamiferos marinos del Uruguay son considerados
como especies de preocupacién menor (Lc) (Fig. 2.2.9), mientras que 1 especie se
considera vulnerable (Pontoporia blainvillei, |a franciscana, [foto 12]) y 3 especies de
ballenas se clasifican como en peligro (Balaenoptera borealis (foto 13), Balaenoptera
musculus y Balaenoptera physalus) (Tabla 2.2.3.).

— — _—

foto 12: Pontoporia blainvillei foto 13: Balaenoptera borealis

Segun cites (2012), 25 especies del total de mamiferos marinos integran sus apéndices.
El snaP considera a 33 especies como prioritarias para la conservacién en nuestro pais
(Soutullo etal., 2009).
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LISTA DE LOS MAMIFEROS MARINOS DEL URUGUAY

SISTEMATICA ESTATUS

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

IUCN

SNAP  CITES

Carnivora Otariidae Arctocephalus australis lobo fino sudamericano Lc sl 1] 1
Arctocephalus gazella lobo fino antértico Lc 1] 3
Arctocephalus tropicalis lobo fino subantartico Lc sl 1l 3
Otaria flavescens leén marino sudamericano Lc si 1
Phocidae Hydrurga leptonyx foca leopardo Lc 3
Leptonychotes weddellii foca de Weddell Lc 3
Lobodon carcinophagus foca cangrejera LC 3
Mirounga leonina elefante marino del sur Lc si 1l 3
Cetécea Balaenidae Eubalaena australis ballenafranca austral Lc sl | 2
Balaenopteridae | Balaenoptera acutorostrata ballena Minke Lc si | 2
Balaenoptera bonaerensis ballena Minke del sur DD si | 2
Balaenoptera borealis ballena Sei EN si | 2
Balaenoptera musculus ballenaazul EN ] | 2
Balaenoptera physalus ballena Fin EN si | 2
Balaenoptera edeni ballena de Bryde DD si | 2
Megaptera novaeangliae ballena jorobada Lc si | 2
Neobalaenidae Caperea marginata ballenafranca pigmea DD sl | 2
Delphinidae Delphinus capensis delfin comdn de pico largo DD si 1l 1
Delphinus delphis delfin comin de pico corto Lc 1] 1
Globicephala melas calderén DD si 1] 1
Grampus griseus delfin de Risso Lc si 1] 1
Lagenodelphis hosei delfin de Fraser LC si 11 1
Lagenorhynchus obscurus delfin oscuro DD sl 1l 3
Orcinus orca orca DD ] 11 1
Pseudorca crassidens falsaorca DD si Il 1
Stenella attenuata delfin moteado Lc si 1] 3
Stenella coeruleoalba delfin listado Lc sl Il 1
Steno bredanensis delfin de dientes rugosos Lc 1] 3
Tursiops truncatus tonina LC ] Il 1
Phocoenidae Phocoena diéptrica marsopa de anteojos DD si 1l 1
Phocoena spinipinnis marsopa espinosa DD ] Il 1
Physeteridae Kogia breviceps cachalote pigmeo DD si 11 1
Kogia sima cachalote enano DD ] 1l 1
Physeter macrocephalus cachalote VU si | 1
Iniidae Pontoporia blainvillei franciscana vu si 1] 1
Ziphiidae Hyperoodon planifrons ballena narizde botelladel sur | Lc si | 3
Mesoplodon bowdoini zifio de Andrews DD sl 1] 3
Mesoplodon layardii ballena de Layard DD si 1l 1
\_ Ziphius cavirostris ballena picuda de Cuvier LC si Il 1)

Tabla 2.2.3. Lista de mamiferos marinos de Uruguay. Se indica su estado de conservacién segiin la uicn

(po: datos insuficientes; Lc: preocupacién menor; NT: casi amenazada; vu: vulnerable; en: en peligro; y

cr: en peligro critico), si es una especie prioritaria para la conservacion segtin el sNAp, y si se encuentra
en algtin Apéndice cites. Se muestra la permanencia (p) de las especies en aguas uruguayas (1: anual o
permanente; 2: estacional o migratoria; 3: ocasional).




foto 14: Orcinus orca
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Figura 2.2.9. Estado de conservacién de las
EN especies de los mamiferos marinos de la zee segtin
mLC la uic. po: datos insuficientes; Lc: preocupacion
U menor; vu: vulnerable; en: en peligro.

Se confirmé la presencia de mamiferos marinos en 12 dreas de la zee (Passadore et al.,
2007,2008; Passadore 2010), registrando en el drea 9 el mayor niimero de especies
confirmadas (N=4; Figura 2.2.10). Al analizar la riqueza de especies total se observa que
en lasdreas 3,6,7,8,9y 12, ubicadas sobre el talud continental principalmente entre los
200y 2.000m, ocurriria el mayor nimero de especies de mamiferos marinos (N=29-31)
de la zee (Figura 2.2.10).

4 W 3

3 29-30
2 [ 23-28
1 Ml 21-22
0

Figura 2.2.10. Nimero de especies de mamiferos marinos confirmados (izquierda) y totales (derecha)
que ocurren en las dreas de la zec.

En lazona de la plataforma continental (dreas 1, 2,4, 5, 10y 11) se encontraria el menor
ndmero de especies (N=21-22), mientras que a profundidades mayores a los 2.500m
(dreas 13, 14, 15, 16 y 17) ocurririan entre 23 y 28 especies de mamiferos marinos
(Figura 2.2.10). Entre los cetaceos, la especie con mayor ocurrencia confirmada en las
areas de la zee fue Orcinus orca (foto14), seguida de Globicephala melas (Tabla 2.2.4). Por
su parte, Otaria flavescens, fue la (inica especie representante del Orden Carnivora cuya
presencia fue confirmada en las dreas de la zee (Tabla 2.2.4).
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AREAS DE LA ZEE

L1 [2]s]als ol7]s]oio]inliz]ia]ielis]i6]17

Tabla 2.2.4. Ocurrencia de las especies de mamiferos marinos en las dreas de la zee: confirmada
(naranja), no confirmada (verde) y ausente (celeste).




Capll / Mebio BioLocico / Necton

La presencia de dichas especies fue registrada debido a que en la zona se estudié la
interaccién de mamiferos marinos con la pesqueria de palangre industrial con datos
obtenidos por el pnOFA de la DINARA (Passadore et al., 2007, 2008; Passadore 2010).
Hasta el momento (i.e. 2012) no se han realizado estudios especificos para determinar la
ocurrencia, patrones de distribucién y uso de habitat por mamiferos marinos en las dreas
de la zeg, excepto para Orcinus orca (Passadore 2010).

Dependiendo de los ciclos de vida de cada especie (por ejemplo, si son permanentes o
migratorias) y de las condiciones ambientales predominantes en la zee (por ejemplo, la
temperatura del agua condiciona la presencia de algunas especies), la riqueza especifica
de cada drea variarfaa lo largo del afio.

2.2.3.3.1 Estado de conservacidn

En todas las dreas de la zee ocurren especies de mamiferos marinos con algtin grado de
amenaza segln la uicn (Tabla 2.2.3; Tabla 2.2.4). Sin embargo, los estudios realizados a
partir de la informacién colectada por el pnoFa han permitido confirmar solo la presencia
en el drea 14 de Physeter macrocephalus (Passadore et al., 2008), una especie considerada
vulnerable por la uicn.

A nivel nacional una de las principales amenazas para las especies de mamiferos marinos
resulta de la interaccién con los diferentes artes de pesca usados por las flotas industrial
y artesanal. En las pesquerfas uruguayas se ha registrado la captura incidental de varias
especies de mamiferos tales como Otaria flavescens, Arctocephalus australis, Pontoporia
blainvillei, Orcinus orca, Pseudorca crassidens y Phocoena spinipinnis (Franco-Trecu et al.,
20009, Passadore etal., 2010, Szephegyi etal., 2010).

Es importante destacar que a nivel mundial otra de las amenazas que sufren los
mamiferos marinos son la alteracién del sistema auditivo y de orientacién causada por
actividades sismicas, como prospecciones de gas y petréleo. Estas inclusive pueden
causar la muerte de los individuos afectados por las explosiones submarinas que
ocurren a ciertas distancias de los animales (Jasny et al., 2005). Por estos motivos se

han desarrollado diversos protocolos (por ejemplo jncc 2010) para el monitoreoy la
disminucién del impacto negativo de dichas actividades sobre los mamiferos marinos en
las zonas de prospecciones.




Cap !l / MebpioBioLocico / Necton

2.2.3.4 Peces
Laictiofauna de la zcrau registra un total de 467 especies distribuidas entre cinco clases

taxondmicas (ANexo 4), siendo los actinopterigios y condrictios aquellas con la mayor
riqueza de especies (77,1%y 21,8%, respectivamente).

0,4% A\ 0,2%

21,8%

Myxini
0,4% B Cephalaspidomorphi
B Chondrichthyes
M Holocephali

W Actinopterygii

77,1%

Figura 2.2.11. Clases taxonémicas de peces de la zcrau y porcentaje de su abundancia numérica.

Los 6rdenes taxonémicos con mayor nimero de especies fueron los Perciformes dentro
de los peces 6seos (N = 138), y los Rajiformes dentro de los condrictios (N=40) (Tabla
2.2.5).

Para la evaluacién ecolégica del drea de estudio, dado el elevado ndmero de especies en la
zcrauy la falta de informacién publicada, se selecciond un grupo de especies de peces mas
reducido en base a criterios de interés comercial, estado de conservacién, informacién
publicaday percepcién social de las especies (Tabla 2.2.6).




Tabla 2.2.5. Diversidad de peces de la zcpau
seguin Clase, Orden, niimero de familias

y especies.

NF: ndmero de familias;

NE: ndmero de especies.
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DIVERSIDAD DE PECES DE LA ZONA COMUN DE PEsCA ARGENTINO-URUGUAYA

ACTINOPTERYGII

CHONDRICHTHYES

Anguiliformes 7 11
Atheriniformes 1 5
Aulopiformes 5 13
Batrachoidiformes 1 3
Beloniformes 3 7
Beryciformes 3 4
Clupeiformes 2 14
Gadiformes 6 22
Gobiesociformes 1 1
Lampriformes 2 3
Lophiiformes 4 4
Mugiliformes 1 2
Myctophiformes 1 37
Notacanthiformes 1 2
Ophidiiformes 1 4
Osmeriformes S 5
Perciformes 48 138
Pleuronectiformes 6 20
Polymixiiformes 1 1
Scorpaeniformes 6 1
Siluriformes 1 4
Stephanoberyciformes 1 1
Stomiiformes 3 25
Syngnathiformes 3 8
Tetraodontiformes 6 10
Zeiformes 3 4
Petromyzontiformes - 1
Carcharhiniformes 4 28
Hexanchiformes 1 3
Lamniformes 4 7
Orectolobiformes 1 1
Pristiformes 1 1
Rajiformes S 40
Squaliformes 5 17
Squatiniformes 1 3
Torpediniformes 2 3
Chimaeriformes 2

Myxini

Myxiniformes

1
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ESPECIE

Alopias spp.
Atlantoraja spp. . . . .
Bathyraja spp. . . . .
Carcharadon carcharias . .
Carcharinus spp. . . .
Carcharias taurus . . . .
Cetorhinus maximus . .
Dipturus trachyderma . . . .
Galeorhinus galeus . . .
Gymnura altavela .
Isurus oxyrinchus . .
Lamna nasus . . .
CHONDRICHTHYES Manta birostris . .
& Mustelus spp. . . . .
< Muyliobatis goodei . . . .
= Pristis pectinata . .
S Rhincodon typus . .
‘g Rhinobatos horkelli . .
° Rioraja agassizii . . . .
9 Sphyrna spp. . .
5 Squalus acanthias . . . .
2 Squatina spp. . . .
3 Sympterygia acuta . . .
E Zapteryx brevirostris . . .
< Zearaja chilensis . . .
s HoLocEPHALI Callorhinchus callorhinchus |« |00« ||
< Acanthistius brasilianus . . .
9 Conger orbignyanus . . .
s :
z C Ey);io[sc{;on guatucupa . . .
c plodus argenteus .
9 Engraulis anchoita . . .
o Epinephelus marginatus . .
a Genidens spp. . . .
E Hippocampus erectus . .
B Hyporthodus niveatus .
& Lycengraulis grossidens . .
g Macrodon ancylodon . . .
o Makaira nigricans .
Menticirrhus americanus . .
AcogE Merluccius hubbsi . . .
Micropogonias furnieri . . .
Mugil platanus . .
Odontesthes spp. . . . .
Pagrus pagrus . . .
Paralichtys spp. . . .
Parona signata . . . Tabla 2.2.6. Lista de especies de peces
Per "O”h’f br aslhe_ns/s hd hd hd prioritarias para la evaluacién ecoldgica
Pogonias cromis . . o P
Thunnus spp. . s de la zeg, basada en los criterios de Interés
Trichiurus lepturus 5 5 5 Comercial (IC), Estado de Conservacion
Umbrina canosai . . . (EC), Informacién Publicada (IP) y
Urophycis brasiliensis : : >/ Percepcién Social de la Especie (PS).
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2.2.3.4.1 Distribuciény riqueza de especies

Las dreas ubicadas en la zona de la plataforma continental (dreas 1,5, 10y 11) con
profundidades de entre 20y 100m aproximadamente, registraron la mayor riqueza con
similar ndmero de especies entre los peces 6seos y cartilaginosos (Figuras 2.2.12; 2.2.13).
El resto de las 4reas estudiadas (con profundidades de entre 50y 4.000m) registraron
una mayor dominancia de especies cartilaginosas, principalmente hacia zonas de mayor
profundidad (Figura 2.2.13).

34-36 W
29-30 ¢
Figura 2.2.12. Nimero ~ 22-29 [ Océano Atl
absoluto de especies de peces  18-21
por regién de estudio, para 19|

la zee. 14-16

40
35
30
25

20
Teledsteos [l

Cartilaginosos [l

Numero de especies

Figura 2.2.13. Niimero
absoluto de especies de peces
éseos y cartilaginosos, 0
porarea. 0 11 1 5 6 12 2 4 7 3 8 14 9 13 15 16 17
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2.2.3.4.2 Alimentacién

Las principales zonas de alimentacién de las especies de peces son aquellas ubicadas
cerca de laregi6n costera, principalmente las dreas 1y 5 (Figura 2.2.14). A medida que se
incrementa la profundidad, predominan las zonas de alimentacién de especies de peces
cartilaginosos (Figura 2.2.15), asi como de la merluza, Merluccius hubbsi.

Figura 2.2.14. Nimero 15-18 M

absoluto de especies de peces 9-13
con actividad alimenticia por 8-10 [0
regién de estudio, para la ztE. 4-5

Teledsteos [l
Cartilaginosos [l

Numero de especies
©

6 4

Figura 2.2.15. Niimero 41
absoluto de especies de peces ,

éseos y cartilaginosos con ]

actividad alimenticia, o .

pora’rea. 101 1 5 6 12 2 4 7 3 8 14 9 13 15 16 17
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2.2.3.4.3 Reproduccién

Las principales zonas con actividad reproductiva han sido registradas en las dreas mas
cercanas a la regién costera (1, 5, 10y 11), principalmente de peces éseos (Figura 2.2.16;
2.2.17).Se aprecia la carencia de investigacién a profundidades mayores a los 2.000m
(Figura 2.2.17).

Figura 2.2.16. Niimero
absoluto de especies de peces

éseos y cartilaginosos con 7-10 |
actividad reproductiva por 4
regién de estudio, para la zek. 0-2 1

Teleésteos [l
Cartilaginosos [l

Numero de especies

Figura 2.2.17. Niimero
absoluto de especies de peces 2]
Gseos y cartilaginosos con

actividad reproductiva por
drea. 15111 2 6 7128 9 1314151617 4 3




Cap !l / MebpioBioLocico / Necton

2.2.3.4.4 Areade criadejuveniles

Eldrea 1 es el drea con mayor representatividad de individuos juveniles tanto en el caso de
especies de peces 6seos como de cartilaginosos (Figura 2.2.18; 2.2.19.). Merluccius hubbsi
presenta una distribucién de individuos juveniles en casi la totalidad del drea de estudio
(ANEXO 2).

Figura 2.2.18. Niimero
absoluto de especies de

peces Gseos y cartilaginosos 16 W . no Atldntico
con presencia de individuos 8-11 /

juveniles por regién de 6 [0

estudio, para la zek. 1-4 M

Teleésteos [l
Cartilaginosos [l

Numero de especies
5
L

Figura 2.2.19. Niimero 4]
absoluto de especies de

peces Gseos y cartilaginosos
con presencia de individuos
juuenilespora’rea. 1111 5 2 6 7 12 4 8 9 13 14 1516 3 17




Figura 2.2.20. Nimero de especies de peces
Gseos (superior) y cartilaginosos (inferior)
segtin el estado de conservacién de la

UICN por drea de estudio, para la zee. NE:

no evaluado; pp: datos insuficientes; Lc:
preocupacion menor; NT: casi amenazado;
vu: vulnerable; en: en peligro; cr: en peligro
critico.
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2.2.3.4.5 Estado de conservacidn

El estado de conservacién de la mayoria de las especies de peces 6seos en la zee atin no
ha sido evaluado, presentando unas pocas especies de preocupacién menor o en peligro
segun la uicn (uicn, 2012), préximas a la regidon costera y al Frente Maritimo del RdIP

(Figura 2.2.20). En el caso de las especies de peces cartilaginosos la mayor proporcién

de los mismos se encuentra en estado vulnerable, peligro y peligro critico segtin la uicn
(Figura 2.2.20), siendo pocas las especies que integran la lista del snap (Soutullo et al.,
20009). La mayor parte de las especies que integran los apéndices de ciTes son condrictios

(cites, 2012).
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2.2.3.5 CeFALOPODOS

Se encuentran citadas para las aguas uruguayas, entre decapodos y octépodos, 14 especies
de cefalépodos. En la zee ocurren calamares de los Ordenes Spirulida y Teuthida (Tabla
2.2.7), pues estos poseen nado activo y son habitantes de las regiones peldgicasy
neriticas (Scarabino, 2003). Los Unicos miembros del Orden Octopoda incluidos en la zee
son las especies de la familia Argonautidae.

Los miembros de la familia Argonautidae son de vida peldgicay se caracterizan por poseer
una concha externa que protege su blando cuerpo; las restantes especies de cefal6podos
citadas para Uruguay son de habitos benténicos y no se han incluido en esta evaluacién
(Barnes, 1993; Scarabino, 2003).

Durante la revisién bibliografica no fueron encontrados registros de especies de la familia
Argonautidae ni de la especie Spirula spirula para el drea analizada.

SISTEMATICA ESTATUS
NOMBRE
FAMILIA ESPECIE COMUN UICN SNAP CITES
Spirulida Spirulidae Spirula spirula NE
. - Loligo
Teuthida Loliginidae . Calamarete NE
sanpaulensis
Onychoteuthidae O”yChOtthh’S NE
banksii
Ommastrephidae Illex argentinus Calamar NE
Ommastre;?‘hes Calamar rojo NE
bartramii
Octopoda Argonautidae Argonauta argo NE
Argonauta NE
nodosa
Argonauta hians NE
g J

Tabla 2.2.7. Lista de cefalépodos necténicos de Uruguay.
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foto 16: Loligo sanpaulensis

foto 17: Onychoteuthis banksii
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Loligo sanpaulensis
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Illex argentinus
Ommastrephes bartramii
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Onychoteuthis banksii
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2.2.3.5.1 Distribucidny riqueza de especies

Cuatro especies presentan registros confirmados en la zee (Figura 2.2.21) : lllex argentinus
(foto 15), Loligo sanpaulensis (foto 16), Omastrephes bartramiy Onychoteuthis banksii
(foto 17) . lllex argentinus puede ser encontrada en todas las dreas, mientras que Loligo
sanpaulensis se distribuye aproximadamente sobre la plataforma continental, con
profundidades menores a los 500m y Omastrephes bartramii en profundidades mayores a
los 2.000m. Onychoteuthis banksii presenta un dnico registro en el drea 6.

)

-35°0'S

Figura 2.2.21. Distribucién de especies de cefalépodos por drea de estudio, para la zet. (confirmadas por:
Aguiar & Haimovici, 1997; Alvarez et al., 2009; Brunetti & Perez, 1989; Brunetti et al., 1998; Brunetti et
al,1999; Chen et al., 2007; Leta, 1981; Leta, 1989; Leta & Chiesa, 1992; Pineda et al., 1996; Pineda et al.,
2002; Scarabino, 2003).
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2.2.3.5.2 Reproduccién

Se han realizado estudios de los habitos reproductivos de Illex argentinus en la zet. Las
dreas de reproduccién y cria de esta especie se extienden desde profundidades menores a
los 50m a profundidades mayores a los 2.000m.

Figura 2.2.22. Areas de reproduccion y cria del
cefalépodo lllex argentinus. (Especies fueron
confirmadas por: Brunetti et al,, 1998).

Reproduccién
Cria [

Reproducciény cria [l

2.2.3.5.3 Estado de conservacién

Para ninguna de las especies de cefalépodos de |a zee se ha evaluado el estado de
conservacién segtn la uicn, tampoco integran la lista de especies prioritarias del snap ni
los apéndices de cites (Soutullo et al., 2009; cites, 2012; uicn, 2012). De las especies de
cefalépodos que pueden encontrarse en el area, lllex argentinus y Loligo sanpaulensis son
explotadas comercialmente por las flotas pesqueras de Argentinay Uruguay (DINARA,
2008; ctmrm, 2012b). lllex argentinus es la principal especie de cefalépodo capturada en

el drea del Tratado del Rio de la Plata y Frente Maritimo (Figura 2.2.23). Si bien a nivel
mundial las especies de cefalépodos explotadas comercialmente no presentan amenazas
serias a su conservacién, en Argentina lllex argentinus se encuentra plenamente explotada
(Anénimo, 2010).
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2.2.4 DISCUSION

En esta discusién se pretende llegar a una visién integradora del estado del conocimiento
sobre la comunidad necténica de la zeey laimportancia general de cada una de las dreas
para este grupo de especies.

Considerando todos los grupos taxonémicos —aves, reptiles, mamiferos, pecesy
cefalépodos— se elaboré un mapa de riqueza especifica por drea de la zee a partir de la
presencia de especies confirmada a través de la bibliografia (Figura 2.2.24). Se observa
que el drea con mayor riqueza fue el drea 12, con 45 especies confirmadas. Esta drea se
ubica sobre el talud continental (200 - 1.500m de profundidad). Las dreas 1,2, 5,6, 10y
11, ubicadas principalmente sobre la plataforma continental con profundidades entre los
50y 500m, le siguen en ndmero de riqueza de especies (Figura 2.2.24). Este resultado se
debe basicamente a los aportes de especies de los grupos de pecesy aves, pues fueron los
grupos que presentaron el mayor nimero de especies confirmadas en la zona.
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45 W
31-42
28-30 [
25-27 W
20-22 W

Figura 2.2.24. Riqueza de especies necténicas
(aves, reptiles, mamiferos, peces y cefalépo-
dos) con presencia confirmada en las dreas
de la zt.

Gran parte de la informacién generada sobre la distribucién y ecologia de las especies de
aves, tortugas y mamiferos marinos se ha generado a partir de estudios de la interaccién
de dichas especies con las pesquerias que operan en la zeg, en particular de palangre
peldgico. En este sentido, la DinarRA —particularmente el drea de Recursos Peldgicos—,
ha tenido un rol fundamental en la generacién de conocimiento sobre dichos grupos
taxonémicos con investigaciones propias, junto a distintas organizaciones (por ejemplo,
Proyecto Albatros y Petreles, Cetaceos Uruguay, Karumbé y cicMAR) y otras realizadas

en el marco de tesis de estudiantes de la Facultad de Ciencias (UdelaR). Es importante
destacar que la riqueza especifica nectdnica por drea podria variar considerablemente si
se realizan més estudios en la zee. Al comparar los mapas de presencia confirmada con
los de ocurrencia potencial de las especies en zeg, se observa que para todas las dreas se
ha confirmado menos del 21% de la presencia de aves y menos del 14% de mamiferos
marinos. Para las tortugas marinas la proporcién de especies fue del 66% en la mayoria de
las &reas (Figura 2.2.25).

Esto evidencia que es necesario incrementar los estudios que involucren informacién de
calidad sobre la distribucién y el uso del ambiente en la zee.
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Figura 2.2.25. Proporcién del niimero de especies confirmadas en funcién de las especies que
potencialmente ocurririan en cada drea (1-17) de la zec.

2.2.5 CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

La informacién a la que se tuvo acceso para la elaboracién de este informe provino

de articulos cientificos, tesis e informes técnicos. En la mayoria de estas fuentes se
presentaba la informacién sobre aspectos de conservacién e interaccién con la actividad
pesquera, de donde se extrajeron indirectamente datos de presencia de aves, reptiles

y mamiferos. Sin embargo, para estos grupos son escasos los estudios enfocados
directamente a su distribucién o ecologia. En el caso de los peces, se pudo profundizar
en las caracteristicas biol6gicas —distribucién, hibitos de alimentacién y aspectos
reproductivos— en forma mas completa. Sin embargo, dado el elevado nlimero de
especies, lainformacién disponible se encuentra acotada principalmente a los peces de
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interés pesquero. A partir de la bibliografia disponible, se detecté para la comunidad
necténica que:

* hay ausencia de datos actualizados sobre las caracteristicas biolégicas y ecoldgicas
de la comunidad necténica.

* son escasas las investigaciones sobre composicién y habitos de vida del necton en
las dreas ubicadas a profundidades mayores a los 2.000m, siendo para aves, reptiles y
mamiferos atin mds escasas.

* gran parte de la informacién sobre necton de la zee estd asociada a las pesquerias,
lo que podria sesgar los registros a las zonas de operacién pesqueray subestimar la
importancia para el necton en las dreas donde el esfuerzo pesquero es menor.

* son extremadamente escasas las investigaciones cientificas de necton realizadas de
manera sistemadtica y cuantitativa en la ze.

* Uruguay suscribe una serie de tratados internacionales que protegen y alientan
lainvestigacién de la comunidad necténica. Asimismo, existen organizaciones no
gubernamentales y gubernamentales que investigan y conservan dicha fauna.

Por lo tanto, se vuelve prioritaria la realizacién de trabajos de investigacién para cubrir
vacios de informacién sobre la ocurrencia de especies en las dreas de la zee. Ademds, debe
mejorarse el conocimiento sobre el estado de conservacién y uso que estas especies
hacen sobre las dreas desde el punto de vista biol4gico, ecolégico y antrépico.

A pesar de las limitaciones en la informacién disponible sobre la comunidad necténica del
margen continental zeg, del relevamiento bibliogréfico se desprende que:

* lacomunidad nectdnica estd compuesta por al menos 568 especies.

* en todas las dreas se encuentran especies con problemas de conservacién. Las
siguientes especies presentan un estado critico: en aves, Diomedea dabbenena
(albatros de Tristan), en reptiles, Dermochelys coriacea (tortuga ladd) y en peces
Mustelus fasciatus (gatuso), Squatina occulta (angelito), Rhinobatos horkelli (guitarra)
y Pristis pectinata (pez sierra). Mientras los mamiferos marinos Balaenoptera borealis
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(ballena Sei), Balaenoptera musculus (ballena azul) y Balaenoptera physalus (ballena
Fin) se encuentran en peligro.

* la zee es relevante para la subsistencia y crecimiento de las especies necténicas.

* las dreas ubicadas en la zona de quiebre de plataforma (200 - 1.500m), seguidas
de las zonas profundas hasta los 3.000m, son las que presentan mayor riqueza de
especies de aves y mamiferos marinos.

e las dreas ubicadas en la plataforma continental (menos de 200m) son las que
presentan mayor riqueza de especies de peces y son de mayor importancia bio-
ecolégica (criay alimentacién de peces).

¢ la deteccidn de especies amenazadas, zonas de reproduccidn y cria de especies
nectdnicas advierten sobre la sensibilidad y vulnerabilidad de las dreas frente a los
procesos oceanograficos y antrépicos.

Finalmente, es importante destacar que en todas las &reas de la zee se presentaron
especies con alglin grado de amenaza para su conservacién, incluso algunas de ellas

en peligro critico de extincién. Como se menciond, las aves, reptiles, mamiferos y
condrictios son particularmente vulnerables dadas las caracteristicas de su historia

de viday pueden ser afectadas negativamente por actividades humanas. Las ballenas
utilizan el sonido para encontrar el alimento, evitar a los depredadores, encontrar pareja
y para orientarse (Jasny et al.,, 2005). Pero en el (ltimo siglo el ambiente acdstico de

los océanos ha sido transformado por la actividad humana. Por ejemplo, el sonido de

las pistolas de aire usadas para la exploracién de petréleo puede tener efectos nocivos
sobre la vida marina en general y los mamiferos marinos en particular. Se ha demostrado
que dichas prospecciones dafian los peces y pueden reducir drasticamente las tasas de
captura de las pesquerias y afectan a los mamiferos marinos causidndoles cambios en el
comportamiento, la pérdida de la audicién y lamuerte (Jasny et al., 2005).

La polucién de las aguas marinas por contaminantes —por ejemplo petréleo crudo

o derivados— pueden tener importantes efectos sobre las aves marinas en distintas
etapas de su ciclo vital (Burger & Gochfeld, 2002). El hibito gregario comdin en las aves
marinas, tiene como consecuencia que eventos localizados de contaminacién puedan
impactar sobre un gran numero de individuos (Burger & Gochfeld, 2002). Por estos
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motivos, es importante generar y seguir protocolos que minimicen el impacto negativo
de las prospecciones sobre la fauna marina de la zeg, particularmente sobre las especies
necténicas que se encuentran actualmente con problemas de conservacién.
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ANEXO 1

e Categorias y criterios de conservacién por taxdn, segtin la uicn

exTINTO (EX): cuando no queda ninguna duda razonable de que el dltimo individuo
existente ha muerto. Se presume que un taxén esta Extinto cuando prospecciones
exhaustivas de sus hébitats, conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados
(diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de su drea de distribucién histérica, no ha
podido detectar un solo individuo. Las prospecciones deberan ser realizadas en periodos
de tiempo apropiados al ciclo de vida y formas de vida del taxdn.

EXTINTO EN ESTADO SILVESTRE (Ew): cuando solo sobrevive en cultivo, en cautividad o como
poblacién (o poblaciones) naturalizadas completamente fuera de su distribucién
original. Se presume que un taxén estd Extinto en Estado Silvestre cuando prospecciones
exhaustivas de sus habitats, conocidos y/o esperados, en los momentos apropiados
(diarios, estacionales, anuales), y a lo largo de su drea de distribucién histérica, no han
podido detectar un solo individuo. Las prospecciones deberan ser realizadas en periodos
de tiempo apropiados al ciclo de vida y formas de vida del taxén.

EN PELIGRO CRITICO (CR): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple cualquiera
de los criterios «A» a «E» para En Peligro Critico y, por consiguiente, se considera que se
estd enfrentando a un riesgo extremadamente alto de extincién en estado silvestre.

EN PELIGRO (EN): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple cualquiera
de los criterios «A» a «E» para En Peligro y, por consiguiente, se considera que se estd
enfrentando a un riesgo muy alto de extincién en estado silvestre.

VULNERABLE (vU): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple cualquiera
de los criterios «A» a «E» para Vulnerable y, por consiguiente, se considera que se estd
enfrentando a un riesgo alto de extincién en estado silvestre.

cAsl AMENAZADO (NT): cuando ha sido evaluado segin los criterios y no satisface
actualmente, los criterios para En Peligro Critico, En Peligro o Vulnerable; pero esta
préximo a satisfacer los criterios o posiblemente los satisfaga en el futuro cercano.
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PREOCUPACION MENOR (LC): cuando, habiendo sido evaluado no cumple ninguno de los
criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o Casi
Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia distribucién.

DATOS INSUFICIENTES (DD): cuando no hay informacién adecuada para hacer una evaluacién,
directa o indirecta, de su riesgo de extincién basdndose en la distribucién y/o condicidn
de la poblacién. Un taxén en esta categoria puede estar bien estudiado, y su biologia ser
bien conocida, pero carecer de los datos apropiados sobre su abundancia y/o distribucién.
Datos Insuficientes no es por lo tanto una categoria de amenaza. Al incluir un taxén en
esta categoria se indica que se requiere més informacién y se reconoce la posibilidad de
que investigaciones futuras demuestren que una clasificacién de amenazada pudiera ser
apropiada. Es importante hacer un uso efectivo de cualquier informacién disponible. En
muchos casos habra que tener mucho cuidado en elegir entre Datos Insuficientes y una
condicién de amenaza. Si se sospecha que la distribucién de un taxén estd relativamente
circunscrita, y si ha transcurrido un periodo considerable de tiempo desde el dltimo
registro del taxén, entonces la condicién de amenazado puede estar bien justificada.

No EvALUADO (NE): cuando todavia no ha sido clasificado en relacién a estos criterios.

* Clasificacién segtn ciTes

APENDICE | Se incluyen todas las especies en peligro de extincién. El comercio en
especimenes de esas especies se autoriza solamente bajo circunstancias excepcionales.

APENDICE Il Se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro
de extincién, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una utilizacién
incompatible con su supervivencia.

APENDICE Il Se incluyen especies que estan protegidas al menos en un pais, el cual ha
solicitado la asistencia de otras Partes en la ciTes para controlar su comercio. Los cambios
en el Apéndice Il se efectdan de forma diferente que los cambios a los Apéndices I y I,
pues cada Parte tiene derecho a adoptar enmiendas unilaterales al mismo.
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ANEXO 2 NCIONES ECOLOGICAS CADA AREA PARA LA COMUNIDAD DE P
AREA
. ESPECIE
P - presencia 9
A -alimentacién Alopias spp. P P P P P P P P P P P P P P
L Atlantorajaspp. | PAC| PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA
R - reproduccién Bathyraja spp. P P lp | P [P | P P | p | P
C-cria Carcharadon carcharias
Carcharhinus spp. P P P P P P P P P P P P P
Carcharias Taurus P PC P P P P
Cetorhinus maximus P P P P P P P P P P P P
Dipturus trachyderma | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA
Galeorhinus galeus P P P P P P P P P P P P
Gymnura altavela
Isurus oxyrinchus P P P P P P P P P P P P P
Lamna nasus P P P P P P P P P P P P P P P
Manta birostris
X Mustelus spp. [PARC| PR P P |PAR|PAR| P P P |PAR|PAR| PA P P P P P
Chervalriddiyyes Myliobatis goodei P P P P P P P
Pristis pectinata
Rhincodon typus
Rhinobatos horkelli
Rioraja agassizii | PRC PR PR | PR P
Sphyrnaspp. | P P P P P P P P P P P P P P P
Squalus acanthias | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA
Squatinaspp. |[PARC| PAR| P P |PAR| P P P P |PAR|PAR| P P P P P P
Sympterygia acuta P P P P
Zapteryx brevirostris | PA | PA PA PA | PA

Zearajachilensis | PA | PA | PA [ PA [ PA | PA [ PA [ PA [ PA | PA | PA[PA|PAa]PAlPA]|PA]PA

| Holocephali|  Callorhinchuscallorhynchus | P | » | P | p | P | P | P | P P | P | P

Acanthistius brasilianus | PA | PA PA PA P
Conger orbignyanus PC
Cynoscion guatucupa | PRC | P P P |PCA| PC PC | PC P P
Diplodus argenteus argenteus
Engraulis anchoita |PCAR| P P |[PACR|PAR PACR|PACR| PA
Epinephelus marginatus
Genidens spp.
Hippocampus erectus
Hyporthodus niveatus
Lycengraulis grossidens PC | PC
Macrodon ancylodon [PARC| P P P _|PARC PARC| PC
Makaira nigricans P P P P P P
5 " Menticirrhus americanus | PA PA P P
Actinopterygii Merluccius hubbsi | PC [PARC| PAC [ PAC [PARClPARCIPARCIPARC| PAC [PARCIPARC]PARC] PC [ Pc [ Pc [ Pc [ P
Micropogonias furnieri |PARC PAR| P PARC| PRC
Mugil platanus
Odontesthesspp. | PC P P
Pagrus pagrus _|PARC|PARC PARCIPARCIPARC PARC| PA |PARC
Paralichthysspp. | PRC | P P P PR P PRC| P
Paronasignata | PC
Percophis brasiliensis | PRC | PC P PC |PRC| P PRC|PRC| P P
Pogonias cromis P P P
Thunnus spp. P P P P P P P P P P P P P P P
Trichiurus lepturus PA | PA PAC |PAC| PA
Umbrina canosai | PA P P PA P PC | PC P

\_ Urophycis brasiliensis | PAC | PA PA | PA | PA PA | PA Y,
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ANEXO 3

Lista de especies de aves marinas
de Uruguay. Se indica su estado de
conservacion segtin la uicn:

LC - preocupacién menor
NT - casi amenazada

vu - vulnerable

eN - en peligro

cr - en peligro critico

Se indica a su vez si es una especie
prioritaria para la conservacién segtin el
SNAP, si se encuentra en algiin Apéndice cies
y si se considera dentro de la Comision de
Especies Migratorias (cms).
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ANEXO 4 ESPECIES DE PECES DE LA ZCPAU Y SU CONSERVACION

(pdginas 246 a 253) SISTEMATICA

NOMBRE COMUN

. FAMILIA ESPECIE UICN SNAP CITES
Seindica su estado de

conservacién seguin la uicn (NE:

no evaluado; Lc: preocupacién

menor; NT: casi amenazada; vu:

vulnerable; en: en peligro; y cr: en

peligro critico), si es una especie

prioritaria para la conservacién

segtin el snap. Las celdas vacias

en la columna de snap y cites

indican que no integra la lista en

el primer caso o no tiene valor

comercial.
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2.3 BENTOS

2.3.1 INTRODUCCION

Los océanos contienen cerca del 25% de todas las especies Eucariotas del planeta,
estimindose que mas del 90% de las mismas son desconocidas para la ciencia (Mora
etal,2011). Una gran parte de esta diversidad estd representada por un heterogéneo
grupo de no menos 25 Phyla animales que viven asociados al fondo oceédnico (Bentos).
El Bentos constituye generalmente una fraccién significativa de la biomasa de los
fondos marinos (Cusson & Bourget, 2005), y es uno de los principales determinantes
del flujo de energia en las redes tréficas marinas (Witman & Roy, 2009), proveyendo
recursos pesqueros en forma directa (Anderson et al., 2011) asi como alimento

y/o refugio para una variedad de organismos de interés pesquero (Hilborn, 2012).

Por estas razones, la consideracién explicita de este componente resulta critica

para la planificacién del uso racional de los recursos econémicos del fondo marino,
existiendo recomendaciones para su conservacién a nivel de la Asamblea General de
Naciones Unidas. Adicionalmente, el Bentos es particularmente (til para el monitoreo
y evaluacién de impactos ambientales de actividades antrépicas, en un contexto

de Manejo Ecosistémico o Manejo Integrado (Defeo et al., 2009). En tal sentido, el
conocimiento de la composicién, estructuray funcionamiento de las comunidades
bentdnicas es critico para poder entender y mitigar los efectos de la accién humana en
los ecosistemas marinos de aguas profundas, que experimentan una presién creciente
debido a demandas globales de recursos naturales renovables y no renovables (Rice,
2000; Smith etal., 2008). A pesar de ello, y de su enorme importancia ecolégicay
socio-econdmica, esta biodiversidad ha sido histéricamente poco estudiada a nivel
nacional. Incluso a escala global, se observa que la mayor parte de los estudios se
restringe a estimaciones de abundancia, diversidad y patrones de distribucién de
algunos grupos de organismos (Levin & Gooday, 2003; Tyler, 2003). Sin embargo,
existe un contexto regional favorable, incluyendo antecedentes de investigacién en
Brasil (Amaral & Rossi-Wongtschowski, 2004; Lana et al., 1996; Lavrado, 2006).
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Dada la enorme magnitud de la biodiversidad de organismos benténicos de aguas
profundas, asi como considerando en forma explicita la necesidad de realizar
recomendaciones claras para la toma de decisiones concernientes al disefio de medidas
de manejo, se seleccionaron a Mollusca y Polychaeta como dos grupos representativos
del Bentos a efectos del presente trabajo. Esta decisién operativa se basa en la relevancia
ecolégicay socio-econémica, diversidad, distribucién y capacidades nacionales en el
conocimiento de ambos grupos (Scarabino, 2006).

Los moluscos (Phylum Mollusca), son el grupo animal con mayor ndmero de especies
marinas conocidas, estimadas en mas de 52.500 especies recientemente descriptas
(Bouchet, 2006). En este Phylum convergen numerosas caracteristicas (e.g. diversidad de
historias de vida) que a nivel mundial, regional y nacional lo convierten en un grupo ideal
para monitorear cambios en el ambiente. Debido a su hébito bentdnico, integran cambios
ambientales en caracteristicas fisico-quimicas y ecoldgicas de su habitat en el tiempo y
en el espacio (Basset et al.,, 2004). Ademds de poseer gran importancia ecoldgica (e.g.,
Morton, 1996; Peterson & Wells, 1998; Boray & Munro, 1998; Gutiérrez et al., 2003)

y socioecondmica (Castilla & Ferndndez, 1998; Thorpe etal., 2000; Carranza et al.,
20009), también existe un contexto cientifico a nivel regional que implica la existencia

de especialistas y una buena capacidad de generacién de informacién bésica y aplicada.
Un punto importante en esto es el renovado impulso en las escuelas malacolégicas de
Rio de Janeiro y Buenos Aires. Por dltimo, el estatus taxonémico de los moluscos estd
comparativamente bien establecido, evitando la incertidumbre en la determinacién de
especies y subsecuentes sesgos en la estimacién de patrones y rangos de distribucién.

La fauna uruguaya de moluscos, en especial el grupo mis diverso que los compone, e.g.
gasterépodos (caracoles y babosas de mar), han sido objeto de numerosos estudios
histéricos y recientes si se los compara con otros grupos de animales benténicos
(Scarabino, 1999; Scarabino, 2004). Los gasterépodos de la plataforma continental
uruguaya son un conspicuo componente faunistico de los habitats benténicos de
plataforma (e. g. Olivier & Scarabino, 1972; Juanicé & Rodriguez-Moyano, 1976;
Milstein et al.,, 1976), constituyendo un grupo ideal para el estudio de procesos
ecolégicos. Su ubicuidad y abundancia, asi como sus habitos relativamente sedentarios
y su longevidad, permite inferir su capacidad para tolerar la variacién estacional en las
condiciones ambientales, la cual constituye una aproximacién operativa al rango de
toleranciaambiental de las especies (Carranza et al., 2008b). En relacién a gasterépodos,
Scarabino (2004) list6 todas las especies citadas hasta la fecha para aguas uruguayas,
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Scarabino et al.,, (2006a) resumieron la informacién faunistica y de distribucién de la
plataforma interna, mientras que varios estudios (Carranza et al., 2008a, b, ¢, d; Carranza
& Horta, 2008; Carranza et al., 2010a, b) analizaron patrones de distribucién en la
plataformay talud continental uruguayos. Sin embargo, no ha existido un esfuerzo
comparable en la sistematizacién de la informacién primaria sobre biodiversidad de

los moluscos bivalvos (e.g. almejas, ostras y mejillones), a pesar de su relevancia como
estructuradores de habitaty recurso pesquero (e.g. Castilla & Defeo, 2001; Gutiérrez

& Defeo, 2003; Borthagaray & Carranza, 2007; Beck et al., 2008, 2011; Carranza et al.,
2008e; 2009; 2011). De todas formas, existe una lista taxonémica actualizada de las
especies marinas y estuarinas citadas para el Uruguay (Scarabino, 2003a) y una puesta

a punto del conocimiento para la fauna de bivalvos de la plataforma interna (Scarabino
etal., 2006b). Para las clases menores de moluscos, i.e. los Scaphopoda (colmillos de
mar), Polyplacophora (quitones), Cephalopoda (pulpos) y Aplacophora (moluscos
vermiformes) el conocimiento es escaso, dispar y dependiente de esfuerzos aislados,
existiendo sin embargo listas taxonémicas actualizadas del mismo (Scarabino, 2003b, c).

A su vez, los Polychaeta estdn presentes en casi todos los ambientes marinos benténicos
(desde zonas intermareales hasta profundidades abisales) y estuarinos del mundo,

siendo el componente taxonémico dominante de la macrofauna tanto en nimero

de especies como en abundancia. Su tamafio puede variar desde unos pocos mm
(especies intersticiales) hasta més de tres metros de longitud (especie errante gigante
intermareal). Asociado a su éxito, existe una gran diversidad de tipos estructurales,
habiendo evolucionado todos a partir del plano corporal bésico celomado metamerizado
homénomo. Més de 10.000 especies pertenecientes a 83 familias han sido descriptas
hasta el momento, pero se estima que existan por lo menos unas 25.000 (Fauchald,
1977; Pettibone, 1982). Generalmente, la forma de su cuerpo hace referenciaa

sus hébitos y al hibitat que ocupan. Son considerados buenos descriptores de las
comunidades bentdnicas tanto en sedimentos blandos como en sustratos rocosos (ver
Muniz & Pires, 1999, 2000). La participacién de los poliquetos como item alimenticio
basico de peces y otros organismos demersales de alto valor econémico también es
destacada brindando al grupo enorme importancia ecolégica (Petti et al., 1996). También
es destacable laimportancia en el reciclaje de nutrientes y en los ciclos biogeoquimicos a
través de su comportamiento, promoviendo activamente la aireacién y la mezcla de capas
sedimentarias superficiales y subsuperficiales (ver Gage & Tyler, 1992). A pesar de esto,
en Uruguay el estudio de aspectos basicos de esta fauna es escaso, destacdndose muy
pocos trabajos que aborden la temitica de taxonomia, ecologfa, distribucién, etc. A modo
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de ejemplo, para aguas uruguayas entre O y S0m, se han registrado alrededor de 200 taxa
de poliquetos, destacdndose que mas del 60 % de esos registros corresponden a nivel de
géneroy familia (Scarabino, 2006). Esto sin duda evidencia un nivel de conocimiento muy
incipiente del grupo, pero de acuerdo a tendencias regionales e internacionales, no serfa
raro esperar una riquezay diversidad alin mayor en los ambientes de plataforma, talud y
zonas més profundas como las que se pretende estudiar a partir de la presente revisién
bibliografica.

Este capitulo sintetiza la informacidn existente de registros de especies/taxa de los dos
grupos més importantes de la macrofauna benténica que habita desde la isébata de

50m offshore en la zona econémica exclusiva del pais. Se insiste en que ambos grupos
presentan la mayor cantidad y calidad de informacién relevante a los fines del presente
trabajo, debido a la presencia de especialistas nacionales activos en ambos grupos.
También se realiza a modo de relato una pequefia sintesis del conocimiento sobre la
fauna benténica en general de una porcién importante de la zee en la cual existen estudios
en desarrolloy para la cual se cuenta con resultados muy preliminares. Sin perjuicio

del cardcter preliminar de los mismos, se estima de importancia su presentacién en

este capitulo como forma de poder identificar esfuerzos que se vienen realizando en la
zonay que sin duda son de interés para el desarrollo de la presente propuesta. También
se presentan y discuten prioridades de investigacién considerando las actividades de
exploracién que el pais esté llevando adelante y las implicancias de obtener conocimiento
sobre la biodiversidad de los ecosistemas de aguas profundas en Uruguay.

2.3.2 MATERIALY METODOS

La forma bésica de trabajo consistié en realizar una revisién exhaustiva de toda la
informacién disponible relacionada con el drea temética del capitulo. Se consideraron
publicaciones arbitradas, no arbitradas, trabajos de tesis, informes técnicos de proyectos,
de cruceros, restimenes de congresos y toda fuente de informacién que pudiese contener
algtin tipo de dato sobre registros de taxa de estos dos grupos del macrobentos. También
se consultaron bases de datos regionales e internacionales de forma de poder ampliar la
informacién obtenida en primera instancia de los registros en papel.
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La informacién sobre Polychaeta se cotejé y complementé con la base de datos «Nonato»

que existe en Brasil en formato de proyecto, de cuyo grupo de trabajo forma parte uno

de los autores de este capitulo. Algunos datos fueron también extraidos de alli, de forma

de poder realizar comparaciones con las faunas localizadas inmediatamente al sury

norte de nuestro pais y visualizar grandes tendencias en parametros comunitarios o

en los patrones distribucionales de algunas especies. La informacién taxonémica fue

corroborada y validada mediante aquella existente en linea en WoRMS (World Register of ~ WoRMS

Marine Species, http://www.marinespecies.org/). http://www.marinespecies.org/

Para los moluscos se trabajé con la base de datos de los autores Scarabino y Carranza, que
incluye la totalidad de registros publicados para la zona (Figura 2.3.1). Se consideraron
Gnicamente registros de ejemplares vivos, dado que el registro de conchillas Ginicamente
puede implicar material transportado o subfésil (ver Scarabino, 2004; Scarabino et al.,
2006ay referencias contenidas all).

La informacién preliminar brindada de forma adicional sobre la zee en la cual se estdn
desarrollando estudios, surge del Informe de Campaiia Uruguay-0110 Mufioz et al.,
(2010). Dicho trabajo consistié en una colecta exhaustiva realizada a bordo del Buque de
Investigacién Oceanograficay Pesquera Miguel Oliver (Secretaria General del Mar, scm).
Dicho informe presenta resultados preliminares de la primera campafa realizada en el
marco del convenio existente entre el Gobierno de la Republica Oriental del Uruguay
representado por labinArRA y el Reino de Espaiia, representado por la Secretaria General
del Mary el Instituto Espafiol de Oceanograffa (ie0). Se presentan resultados preliminares
de los ecosistemas de aguas profundas dentro de la Zona Econémica Exclusiva de la
Reptblica Oriental del Uruguay, entre las isébatas de 200y 1.000m de profundidad
(correspondientes basicamente al drea de exploracién 12), surgidos de la campafia
oceanografica realizada durante los meses de enero y febrero de 2010.

2.3.3 RESULTADOS

A partir de 2.073 registros de especies de moluscos benténicos para el drea de
estudio (figura 2.3.1), se constatd que existen 935 registros para 16 de las 17 dreas,
correspondiendo a 275 especies de moluscos (figura 2.3.2). Los bivalvos, seguidos de los
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gasterépodos, son el grupo de moluscos mejor representado, aunque el conocimiento
sobre la ecologia de este dltimo grupo es en general mds completo. Las clases menores
de moluscos retinen nueve especies, mientras que los bivalvos y gaster6podos conjugan
como es esperable la mayor riqueza, con 266 especies.

Gastropoda
Bivalvia

Scaphopoda

Cephalopoda
Aplacophora

Figura 2.3.1. Registros de especies de
moluscos benténicos para la regién.

2|
3-18 1
19-35
36-53 [
54-82 W
n/d E]

Figura 2.3.2. Niimero de especies de
moluscos benténicos para el drea de estudio,
discriminado por bloque.

Para el grupo Polychaeta el resultado de la exhaustiva bisqueda bibliograficay de
informacién nos indicé un total de 155 referencias (anexo ), incluyendo trabajos
publicados en revistas arbitradas, tesis (grado y postgrado), informes técnicos de
cruceros, proyectos, resimenes de congresos, etc. De ellas, 20 no pudieron ser
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localizadas por no encontrarse copias en bibliotecas del pais o en linea; otras siete no
fueron consideradas por no contener datos de latitud-longitud o indicar solamente la
presencia a nivel de Phylum; de las restantes, 30 no son de Uruguay, estando 20 de ellas
comprendidas entre el Cabo Santa Marta (Brasil) y el Golfo de San Matfas (Argentina) y
las otras 10 mds alld —al norte y sur respectivamente— de dichos limites. Esto deja un
total de 98 referencias en territorio uruguayo, de las cuales solo 22 caen dentro del drea
de estudio; las restantes corresponden a profundidades menores de 50m y a la region
costera propiamente dicha.

El andlisis cronolégico de los datos nos mostré que a partir de 1880 empezé a haber
registros de poliquetos para el drea de estudio, existiendo épocas sin registros. A partir
de 1970 es cuando los registros se realizan de manera mas sostenida en el tiempo —
computado por décadas—. La figura 2.3.3 muestra la década en la cual se obtuvo el dato
yen lafigura 2.3.4 se destaca el afio de publicacién de dicha informacién. Es una manera
simple de observar la distribucién del volumen de datos existentes y entender que existe
un tiempo real entre la colectay la divulgacién de la informacién.

30
20
10
0 —m— ™ r———7
EFLL PP PSS

Figura 2.3.3. Niimero de referencias por década de realizados los muestreos.

15

0 f T T l-l T T T

T T ° T~ 7T
O O O O O O O 0 © 0O O 0O 0O N O O
S O P P SN A PP O PP
ROICANIRC IR QIR SR NI LI IR ORI AR LR LS SR

Figura 2.3.4. Ntimero de referencias por década de publicacion de la misma.
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En relacién a la distribucién de referencias por dreas de exploracién, se observa una
mayor densidad en las dreas costeras del noreste, areas 10y 11 (figura 2.3.5), en donde
se llegan a computar hasta 12 referencias en cada una de ellas. En contraposicién, se
destaca la carencia total de datos en las dreas més profundas, a saber,area 9y 13 a 17, de
aproximadamente 2.000m de profundidad mar adentro (del talud medio en adelante).

VALORES BATIMETRIA

0= ALTO: 6494
1-2 1
3-5
6-7 1
8-12 | BAJO: -8240

Figura 2.3.5. Nimero de referencia por dreas
del proyecto.

El total de referencias revisadas contiene 520 unidades de observacién (uo, puntos de
muestreo). Estas uo se dividieron en cuatro grandes zonas para fines del presente estudio.
La zona costera propiamente dicha (prof. <SOm), una zona brasilefa (al norte de Uruguay
hasta el Faro de Santa Marfa), una zona Argentina (del Sur de Uruguay hasta el Golfo

de San Matfas), y lazona de estudio del presente proyecto (zona uruguaya de 50m de
profundidad en adelante). Del total de uo relevadas, 126 se encuentran dentro de la zona
de estudio (puntos zona en figura 2.3.6). De ellas, 125 tienen informacién de latitud-
longitud; 117 de profundidad; 41 de tipo de fondo; 19 de salinidad;16 de temperatura

y tamafio medio de grano; ocho de concentracién de oxigeno; tres de porcentajes de
areng, limo y arcilla. Esta informacién serd de utilidad a la hora de estudiar los patrones

de distribucién de los organismos. A estos efectos, se presenta el mapa de la figura
2.3.7,donde se muestran dos categorias de referencias, discriminadas segin su caracter
puramente taxonémico y ecolégico.
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Argentina @

Brasil @

Costero @
Ocednico

Zona @

Figura 2.3.6. Niimero de uo distribuido
seguin cada una de las cuatro categorias
consideradas.

Figura 2.3.7. Tipo de Referencias consultadas
seguin su categoria E= ecolégica, T=
taxondmica. Discriminado por drea de
exploracién.

Fueron consideradas como taxonémicas aquellas referencias que se restringieran a un
grupo (género, familia) pues no consideran las otras especies que se puedan encontrar en
las muestras. Ejemplo de esto son todas las referencias de revisién taxonémicas realizadas
para el drea, como son los trabajos de Orensanz. Se consideraron como ecoldgicas
aquellas referencias que trabajaron con el total de especies encontradas en cada muestra.
Generalmente son este tipo de trabajo los que nos permiten relacionar la fauna con el
ambiente. Solo se encontraron trabajos de corte ecoldgico parael drea 1, 2 e vpr (3). Es
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de destacar que los trabajos costeros (puntos rojos de la figura 2.3.6) concentran un
importante nimero de referencias ecolégicas fuera del drea del presente estudio.

En relacién a la distribucién de datos por 4rea de exploracién, se resalta que no existieron
datos paralasdreas 9, 13, 14, 15 16 y 17 (aprox. 33% del total de areas [figura 2.3.8]). De
las 11 dreas que poseen informacién, cuatro presentaron un promedio de 23 registros
cadauno (6, 10, 11 y 12), mientras que siete de ellas (1, 2, BR [4], vpr [3], 5,7 y 8)
presentaron cinco o menos registros. Las dreas 10y 11 presentaron la mayor cantidad

de registros (28 y 34 respectivamente), mientras que la BR (4), yer (3) y ocho apenas
presentaron 1 o 2 registros cada una.

Figura 2.3.8. Niimero de especies/taxa por
vo y niimero de especies/taxa discriminados
por drea de exploracion.

numero numero
spp/estaciéon  spp/bloque Batimetria
0 1-2 = n/d om
o 3-6 m1-8
_ 9-19
©7-10 " 20-24 l
O 11-16 mu 25-60 -5374m

En términos de puntos de muestreo o unidades de observacién (uo), se puede destacar
que en el 61 % de los puntos se registré solamente una especie (figura 2.3.8). El 87% de
los mismos (uo) registran entre unay cinco especies/taxa (e/7); el 9 % entre seisy 11 g/T;
ysolamente el 3% entre 12y 17 g/T.

En relacién al nimero de /7 registrados en cada drea de exploracién (figura 2.3.8) el mismo
vari6 entre unoy 60, destacdndose las dreas 10y 11 con 51y 60 especies respectivamente.
Por otro lado, las dreas Br (4), Ypr (3) y 8 tuvieron apenas un dnico registro. Se destacan
también las dreas 2y 5 que si bien tienen un bajo nimero de uo (cincoy siete) presentaron,
en comparacidn, una elevada riqueza de £ /7 (figura 2.3.8).
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En cuanto al esfuerzo de muestreo puede verse que se acumulaal NE en las dreas 10y 11,
donde las uo se distribuyen de forma mds equitativa que en el resto (figura 2.3.8) y tienden
aconcentrarse alrededor de ciertos puntos, con excepcidn, tal vez, del drea 6. Las dos
primeras dreas serian entonces las que presentan un mejor conocimiento en cuanto a las
especies presentes en ellas y en donde serfa menos probable el registro de nuevas especies.
Debe tenerse en cuenta la posibilidad de que haya especies no registradas en las muestras
con las que se elaboraron dichos trabajos, dado su corte taxonémico. No obstante lo
anterior, no existen datos para explicar la presencia y distribucin de las especies en dichas
areas, debido a que los estudios ecoldgicos se centran en las reas 1, 2 e vpr (3).

Se encontraron un total de 145 £/ en el drea de estudio agrupadas en tres subclases, seis
6rdenesy 34 familias, (anexo I1). En la figura 2.3.9A se puede observar la cantidad de £ /7
distribuidas por familia de poliquetos. La mayoria de las familias contienen menos de cinco
especies cada una, destacdndose por su mayor riqueza especifica la familia Lumbrineridae.

Si comparamos estos datos con las zonas cercanas, también relevadas en este trabajo,

se registraron un total de 44 familias, de las cuales 28 estuvieron en la zona costera

de Uruguay (figura 2.3.9B), 34 en aguas argentinas (figura 2.3.9C) y 22 en aguas

del sur de Brasil (figura 2.3.9D). De estas, 15 familias fueron comunes a las cuatro

zonas (Ampharetidae, Aphroditidae, Eunicidae, Glyceridae, Goniadidae, Magelonidae,
Maldanidae, Nephtydae, Oenonidae, Onuphidae, Ophelliidae, Paraonidae, Pilargidae,
Spionidae y Terebellidae); nueve fueron registradas en tres (Amphinomidae,
Capitellidae, Lumbrineridae, Nereididae, Polynoidae, Sabelariidae, Serpulidae, Syllidae

y Trichobranchidae); 11 fueron registradas en dos (Chaetopteridae, Chrysopetalidae,
Cirratulidae, Cossuridae, Dorvilleidae, Fabriciidae, Flabelligeridae, Orbiniidae, Oweniidae,
Polygordiidae y Sigalionidae); y nueve fueron exclusivas de una sola zona. En particular
Hesionidae, Phyllodocidae y Sabellidae fueron registradas exclusivamente en el rea de
estudio (figura 2.3.9A); Archianellida, Eulepethidae e Histriobdellidae fueron exclusivas
para la zona costera uruguaya (figura 2.3.9B); Euphrosinidae y Pectinariidae para el norte
de Argentina (figura 2.3.10C); y Poecilochaetidae para el sur de Brasil (figura 2.3.9D).

Las familias Capitellidae, Oweniidae, Polygordiidae, Polynoidae, Sabelariidae, Serpulidae
Sigalionidae y Syllidae no estuvieron presentes en aguas brasileras, mientras que
Flabelligeridae, Orbiniidae y Poecilochaetidae no fueron registradas para aguas
argentinas. Por otro lado Amphinomidae, Lumbrineridae y Trichobranchidae estuvieron
ausentes de la regidn costera uruguaya, mientras que Nereididae estuvo ausente de la
zona de estudio (figuras 2.3.9 A-D).




Figura 2.3.9. Niimero

de especies/taxa por
familia de poliquetos
registradas para el drea
de estudio (A), la zona
costera uruguaya (B), el
norte de Argentina (C) y
el sur de Brasil (D).
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Las familias més extendidas son Eunicidae y Onuphidae, presentes en siete de las dreas
(figura 2.3.10 A y B). A su vez, Glyceridae estuvo presente en ocho y Lumbrineridae
presente en nueve areas (figura 2.3.10 C y D respectivamente). En contraposicién,
Amphinomidae, Chrysopetalidae, Cossuridae, Hesionidae, Magelonidae, Polygordiidae

y Sabellariidae solo estuvieron presentes en un area. La familia Aphroditidae estuvo
presente solo en las dreas mas costeras y orientales, mientras que Serpullidae, Syllidae y
Trichobranchidae presentaron distribuciones restringidas a las dreas mas occidentales
(figura 2.3.10 E, F, G y H). Esto podria indicar que el RdIP estd actuando como una barrera
que limita las distribuciones de dichas familias.

Por otro lado Spionidae (figura 2.3.101) y Eunicidae (figura 2.3.10 A) se centran en las
dreas mas costeras, mientras que Lumbrineridae y Glyceridae presentan distribuciones
mds amplias (figura 2.3.10 C y D), con registros en todas o todas menos una de las 4reas
con profundidades menores a 2.000m respectivamente.

Hay un claro predominio de los depositivoros (12 familias: Ampharetidae, Capitellidae,
Cirratulidae, Cossuridae, Magelonidae, Maldanidae, Opheliidae, Orbiniidae, Oweniidae
Polygordiidae, Terebelidae y Trichobranchidae,) y los carnivoros (nueve familias:
Amphinomidae, Aphroditidae, Chrysopetalidae, Glyceridae, Goniadidae, Pilargidae,
Phyllodocidae, Polynoidae y Syllidae) mientras que hay pocos suspensivoros (tres
familias: Sabellariidae, Sabellidae y Serpulidae). Hay ademds, dos familias que pueden
alternar su alimentacién entre carnivoria y depositivoria (Nephtydae y Oenonidae), otras
dos que varfan entre depositivoria y suspensivoria (Chaetopteridae y Spionidae) y una
entre herbivoriay depositivoria (Paraonidae). Ademis, hay cinco familias que pueden
variar entre carnivoria, herbivoriay depositivoria (Dorvilleidae, Eunicidae, Hesionidae,
Lumbrineridae y Onuphidae).

Los resultados del Informe de Campafia Uruguay-0110 preliminar brindado sobre el
relevamiento de parte de la zee hacen referencia basicamente al drea de exploracién
12y a una pequefia porcién del drea 6. Se realiz6 un relevamiento exhaustivo, donde
fueron colectadas més de 50 muestras de mega box-corer para organismos infaunales y
dragas de roca para organismos epifaunales. Se presenta informacién correspondiente
aun rapido relevamiento realizado a bordo de la embarcacién, donde se describen
preliminarmente los principales organismos colectados. Del andlisis de los mismos

se desprende que se trata de una regién altamente diversa desde el punto de vista
faunistico y que merece ser tenida en cuenta con fines conservacionistas por la gran
heterogeneidad de hébitats que alberga.




Figura 2.3.10. Distribucién (unidades de
observacién por drea) de las familias:

Eunicidae (A)
Onuphidae (B)
Glyceridae (C)

Lumbrineridae (D)
Aphroditidae (E)
Serpulidae (F)
Sillydae (G)
Trichobranchidae (H)
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Figura 2.3.10 continuacién. Distribucién
(unidades de observacién por drea) de la
familia Spionidae (I).
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A continuacién se presentan los taxa de invertebrados identificados:

* PORIFERA. LOs registros de poriferos para el drea correspondieron tanto a formas
incrustantes (epibioticas, e.g. Poecilosclerida: Hymedesmia sp.) detectadas sobre coral
muerto, como a formas libres detectadas en los lances de pesca. Al menos cuatro
especies fueron observadas.

* CNIDARIA. Hydrozoa. Varias especies de hidrozoarios fueron observados, asociados
principalmente a tubo del poliqueto Eunicidae indet. El hallazgo mas relevante en
términos de faunistica lo constituyd el registro del coral azoxantelado Lophelia pertusa. Si
bien la especie ya habia sido citada para aguas de la zee uruguaya, se registraron durante
la campana 11 arrecifes compuestos principalmente de esta especie de coral, asociados
amonticulos del fondo marino previamente detectados con métodos acusticos (ver
figura 1.5.3). De esta manera, se logré identificar, muestrear y mapear la totalidad de
estos monticulos, verificindose de manera directa mediante el muestreo con draga de
roca la presencia de coral. Sin embargo, no todas las estructuras presentaban coral vivo,
lo que sugiere que el estado de conservacién de algunas en estas estructuras puede

ser preocupante. Estos generan una estructura tridimensional masiva, la cual provee

de refugio a una multitud de especies. Otras especies fueron Epizoanthidae indet., los
corales blandos del Orden Alcyonacea, el octocoral Tripalea clavaria y al menos otras dos
formas no determinadas.

 BRACHIOPODA. Valvas de la especie Magellania venosa aparecieron comdnmente en el
sustrato. También fue registrada una forma de la familia Terebratulidae asociada a coral
muerto.

¢ moLLuscA. El bivalvo mas conspicuo colectado durante la campafia fue Lucynoma

sp., frecuentemente encontrado en toda el drea relevada. Ademds, se registré la
presencia de Psychrochlamys patagonica, Nucula puelcha, y al menos otras dos especies
indeterminadas. Scaphopoda fue comtin en las dragas de roca. Las formas colectadas
fueron identificadas preliminarmente como del orden Dentalida, aunque no se
descarta la presencia de otros grupos. La especie de gasterépodo Ranellidae Fusitriton
magellanicus fue detectada en un lance de draga de roca, asi como varios ejemplares del
Volutidae Odontocymbiola magellanica. Varias formas preliminarmente determinadas
como Turridae indet. fueron registradas. Adelphotectonica uruguaya y Philipia sp.
fueron colectadas vivas en varias estaciones, asi como Trochidae indet., Naticidae indet.
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y el Nassaridae Nassarius scisuratus. Una especie de nudibranquio (Dorididae) fue
colectada en dos lances de la draga de roca. También se registré la presencia de quitones
(Polyplacophora) de pequefia talla (>1cm) que fue verificada en varias estaciones,
ocurriendo tanto sobre coral muerto como sobre rocas.

* POLYCHAETA. Los poliquetos presentaron una notable diversidad en el drea. Si bien la
determinacién de sus especies siempre es problematica, se registraron formas de al
menos las familias Eunicidae, Sabellidae, Polynoidae, Aphroditidae y Maldanidae. La
presencia de tubos de poliquetos fue comun en los ecosistemas coralinos, evidenciando
entre otros aspectos su importancia a nivel ecolégico en estos ambientes.

* SIPUNCULA, PRIAPULIDA Y ECHIURA. Varios organismos probablemente pertenecientes a uno
o més de estos Phyla fueron registrados, lo que podré ser corroborado solamente con un
analisis mas detallado de su anatomfa.

* PYCNOGONIDA. Se colectaron ejemplares asociados a arrecifes de coral. La determinacién
taxondmica preliminar los sitda en la familia Nymphonidae, aunque su morfologia no
parece corresponderse con ninguna de las especies Antarticas o Subantdrticas conocidas.

* CRUSTACEA. Los crustdceos estuvieron muy bien representados en el drea estudiada.

Los Lepadomorfos Scalpellidae y Lepadidae fueron detectados sobre el cangejo rojo
(Chaceon notialis) asi como sobre fragmentos de coral. Al menos una forma macroscépica
de Ostracoda fue observada en una muestra del Mega Box Corer. Los Amphipoda son

el grupo de peracaridos méas desconocidos del drea; existen numerosas especies en

las muestras de los Mega Box Corer. Isopoda Spheromatidae y otra forma de mayor

porte fueron colectadas frecuentemente; esta dltima asociada a muestras obtenidas

con la Draga de Roca. Dentro de los Cumacea, al menos una forma macroscépica fue
observada en un Mega Box Corer. Los Decapoda presentaron una importante diversidad,
registrindose especies pertenecientes a la familias Pinnotheridae y Majidae, ademis de
Propagurus gaudichaudl, Peltarion sp., Munida sp. y Chaceon notialis. En los lances de pesca
fue dominante en términos de biomasa un Sergestidae indeterminado.

* ECHINODERMATA. Los registros de Holothuroidea son dominados por Psolus patagonicus,
frecuentemente asociados a coral muerto en las biocenosis coralinas. Ademads, la presencia
de erizos de mar del orden Spatangoidea fue verificado en varios lances del Mega Box Corer,
asi como la presencia de al menos dos especies pertenecientes a Echinoidea, incluyendo
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probablemente a Pseudoechinus magellanicus. La diversidad de los Ophiuroidea fue
importante, registrindose asociados tanto a fondos blandos (Mega Box Corer) como a coral
muerto y otros sustratos duros. La clase Asteroidea estuvo representado por tres especies,
Ctenodiscus australis, Benthopecten sp.y Asterinidae indet.

2.3.4 DISCUSION

Para los organismos benténicos, la plataforma continental uruguaya constituye una
regién muy singular desde el punto de vista biogeogrifico, presentando unaimportante
heterogeneidad oceanogrifica asociada a la interaccién entre el RdIP y masas de aguas
Subtropicalesy Subantérticas.

En el drea, la fauna de gasterépodos megabentdnicos (i.e. tamafio adulto > 5¢cm) incluye
elementos de la Provincia Biogeografica Argentina, subantarticos (Provincia Magalldnica)
y subtropicales, siendo un componente conspicuo de la biota benténica, con particular
relevancia ecolégica y socioeconémica (Carranza, 2006; Carranza et al., 2007; Carranza
etal.,, 2008b).

Adicionalmente, Carranza et al., (2008b) determinaron para grandes gasterépodos
benténicos dos grandes zonas bien definidas, asociadas a la plataforma internay
externa respectivamente. En la plataforma interna existe una zona estuarina dominada
actualmente por la exética Rapana venosa, una zona costera, con mayor riqueza,
dominada por Zidona dufresnei y Pachycymbiola brasiliana y una zona exterior
caracterizada por Z. dufresnei, Buccinanops cochlidium y Tonna galea. En la plataforma
externa se observa una segregacién espacial de las especies a lo largo de un gradiente
batimétrico y latitudinal, con Odontocymbiola magellanica, Fusitriton magellanicus

y Adelomelon ancilla en |a porcién sur del drea, y Adelomelon beckii y Z. dufresnei
restringidos a las 4reas mas nortefias y someras, respectivamente.

Para el caso de los bivalvos, la informacién ecoldgica se halla principalmente restringida
a especies de interés comercial, como la vieira Psychrochlamys patagonica (Defeo &
Gutiérrez, 2000; Gutiérrez & Defeo, 2003b). Sin embargo, Allen & Sanders (1997)
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destacaron a la Cuenca Argentina (200-4.000m) frente al RdIP como una zona dnica a
nivel de todo el Océano Atléntico en relacién al endemismo de bivalvos protobranquios.
Esta informacidn sugiere que el drea de estudio puede resultar de importancia para
procesos ecolégico-evolutivos que generan biodiversidad.

Es claro el hecho de que el conocimiento de la fauna poliquetolégica empeora con la
distanciaa la costay el aumento de la profundidad, hasta el punto de la total ausencia de
datos mas alld de los 2.000m (dreas 9y 13 a 17). Una profundizacién del conocimiento
serfavital en todas las dreas de exploracién, quizas con la excepcién de las dreas 10y 11.
Sin embargo, las areas prioritarias sobre las cuales habria que enfocar futuros esfuerzos
serfan las dreas BR (4), vpr (3), 7,8 y 9, es decir, las que ya han sido adjudicadas o tienen
la calificacién mds alta. Dichas dreas son en las que mds pronto empezarian los trabajos
exploratorios y coinciden con la zona con menor nimero de referencias relevadas, por
lo cual es sumamente importante ampliar el conocimiento de la fauna de poliquetos
presente en ellas.

En cuanto a las familias relevadas durante este estudio, Capitellidae, Oweniidae,
Polygordiidae, Polynoidae, Sabelariidae, Serpulidae Sigalionidae y Syllidae no estuvieron
presentes en aguas brasileras, lo cual indica una distribucién mas surefiay de aguas

mds frias para estas familias, posiblemente con el RdIP marcando su limite norte. A su
vez, Flabelligeridae, Orbiniidae y Poecilochaetidae no fueron registradas para aguas
argentinas, pudiendo considerarse que son especies de aguas mas célidas y distribucién
mds nortefia, para las cuales el RdIP indicaria el extremo sur de su distribucién.
Amphinomidae, Lumbrineridae y Trichobranchidae estuvieron ausentes de la regién
costera uruguaya por lo cual se podria considerar que estas familias tienen una
distribucidn centrada en aguas més profundas, mientras que por el contrario Nereididae,
ausente de la zona de estudio, presenté una distribucién mas costera. Las aguas
uruguayas comparten 33 familias con Argentinay 22 con el sur de Brasil, lo cual indica
una mayor semejanza de la fauna poliquetoldgica de Uruguay con la de Argentina que con
la de Brasil.

La proporcién de tipos de alimentacién estarfan indicando un predominio en el drea de
estudio de fondos con sedimentos finos donde es mas abundante la materia organica,
permitiendo la existencia de una alta proporcién de depositivoros, los cuales a su vez
mantendrian a un elevado nimero de carnivoros. Justamente, segtin Faget (1983), las
arenas fangosas son el tipo de sustrato que presenta la mayor diversidad de especies
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aunque muy pocas de ellas son abundantes, estando las familias Maldanidae y Capitellidae
particularmente bien representadas, en especial Capitellidae que es exclusiva de

este sustrato. De todas formas, las familias mas extendidas (Eunicidae, Onuphidae,
Lumbrineridae y Glyceridae) pueden variar su alimentacién entre carnivoria, herbivorfa o
depositivoria, a excepcién de Glyceridae, que es estrictamente carnivora. Esto permitiria
a las tres primeras familias afrontar un mayor nimero de condiciones ambientales,
aprovechando mejor la oferta de alimento existente en el drea.

2.3.5 CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Considerando los moluscos, en cuanto al conocimiento faunistico y de distribucién, se
considera que futuros esfuerzos deberian enfocarse a bivalvos de plataforma externay
media, asi como también del talud superior. Vacios criticos de informacién publicada son
también evidentes en el resto de los grupos menores de moluscos, particularmente en

el caso de cefalépodos. Geogrificamente, el talud continental superior (500-1.500m)
contiene la menor cantidad de registros, lo cual refleja la escasez de publicaciones al
respecto. En particular, se carece informacidn para el area 15. A nivel de talud inferiory
planicie abisal la falta de informacién publicada y muestreos es particularmente critica
para gasterépodos. Esto se ve reflejado en el nimero de especies de estos dltimos (98) en
relacién a los bivalvos (168), relacién normalmente inversa.

Los resultados obtenidos para Polychaeta estdn condicionados por el hecho de que la
mayoria de los trabajos realizados en el drea de estudio son de cardcter taxonémico
(figura 2.3.8), por lo cual es muy probable que existan especies que ain no hayan sido
registradas. Sin embargo, es importante destacar que en la zona norte, aunque solo

hay trabajos taxondmicos, se encuentran las dreas de exploracién con mayor cantidad
de referencias y hacia el extremo este se encuentran las dreas que retinen todos los
trabajos de corte taxonémico, por lo cual puede considerarse que en ambos extremos el
conocimiento de la fauna de poliquetos es relativamente bueno. Esto también deja claro
que lainterpretacidn de los datos existentes para la zona media del 4rea de estudio debe
ser realizada con sumo cuidado. Como recomendaciones también podemos destacar
que habria que minimizar el impacto en aquellas dreas préximas a las formaciones de
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arrecifes de corales (dreas 6 y 12) y que se hace necesario realizar estudios cuantitativos
en la totalidad de las dreas de futura explotacién, a fin de poder contar en un mediano
plazo con un conocimiento de base con miras al comienzo de la exploracién. Ademis,
los ambientes con escapes de fluidos (cold seeps), poseen fauna benténica singular,
usualmente endémica, que deber ser asimismo protegida.

Respecto a la informacién publicada sobre distribucién de moluscos en el dreay habitats
singulares conocidos (Carranza et al., 2012, figura 8) consideramos que: 1) los esfuerzos
prioritarios de generacién de informacién deben enfocarse al sector norte y noreste

de la plataforma externay talud continental (150-3.000m) (dreas 11-17); 2) deberfa
minimizarse al maximo el impacto en o préximo a los arrecifes de corales en concordancia
con recomendaciones de la Asamblea General de la Naciones Unidas; 3) en todos los
sitios de prospecciones y/o explotaciones petroleras deberfan realizarse registro de las
condiciones originales preimpacto.

Se sugiere que un andlisis filogeografico de algunos grupos de moluscos particularmente
diversos (e.g. Neogastropoda) puede aportar evidencia de interés para comprender el
grado en el cual los procesos histéricos impactan en la estructura espacial del ensamble.
Esto resulta critico para determinar la naturaleza y escala de los procesos que generan

y mantienen la biodiversidad malacolégica del drea. Esta biodiversidad resulta un buen
indicador de las condiciones ecolégicas del margen continental, las cuales resultan
fundamentales para sostener la productividad de las pesquerfas. En tal sentido, en el
actual escenario de cambio y actividades extractivas, es necesario implementar acciones
urgentes dirigidas a conservar estos procesos y servicios ecosistémicos (Levin & Sibuet,
2012).

Para investigary conocer las causas de la estructura de las comunidades benténicas

y su variabilidad se hace necesario |a realizacién de estudios conjuntos de variables
ambientales (de la columna de agua y sedimentolégicas) y de las comunidades. Factores
tales como salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, contenidos de carbono orgénico,
nitrégeno, tipos de sedimentos, entre otros, resultan fundamentales para poder
conocery entender el funcionamiento de las comunidades de fondo y sobre todo tener
conocimiento de su variabilidad natural. Este dltimo factor es fundamental a la hora de
disefiar un estudio de Linea de Base, evaluacién ambiental, plan o programa de monitoreo,
cualquiera sea el tipo de emprendimiento o intervencién a ser realizado.
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Las actividades de exploracién y explotacidn previstas se pueden relacionar con el

ingreso de sustancias toxicas al ambiente acudtico, con las subsecuentes afectaciones
alas poblaciones de organismos sésiles, asi como al potencial de dafio de ecosistemas
importantes como arrecifes coralinos. Las operaciones de exploracién y produccién de
hidrocarburos tienen el potencial para causar una variedad de impactos ambientales,

los cuales dependen de la actividad que se esté desarrollando, el tamafio y complejidad
del proceso, la naturalezay sensibilidad del ambiente circundante y la efectividad de la
planeacién, prevencién de la contaminacién y las técnicas de control y mitigacién de
impactos ambientales. Los impactos pueden ser eliminados, minimizados o mitigados con
las medidas y cuidados adecuados. La industria petrolera a nivel mundial ha sido proactiva
en el desarrollo de sistemas de administracién, practicas operacionales y desarrollo

de tecnologias e ingenierfa enfocada a minimizar los impactos ambientales, lo que ha
reducido de manera significativa la cantidad de incidentes o problemas ambientales.
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3.1 RECURSOS y ACTIVIDADES
PESQUERAS

3.1.1 INTRODUCCION

El drea de estudio coincide con lazona de operacién de varias pesquerias nacionales.

La actividad pesquera representa anualmente el 0,12 % del rei y el 3,4 % del total de las
exportaciones uruguayas, generando unos 180 millones de délares (afio 2009; orp, 2012).
Se capturan alrededor de 50 especies diferentes. El sector abarca la operacién de 18 plantas
procesadorasy de 65 a 70 buques industriales agrupados en cuatro categorias en funcién
de la especie objetivo, drea de operacién y modalidad operativa.

El régimen juridico nacional declara que son: «... del dominio y jurisdiccién del Estado

los recursos vivos existentes en el mar territorial, zona econémica exclusiva y plataforma
continental uruguaya, como asimismo en las dreas adyacentes de actual o eventual
jurisdiccién nacional, conforme a las leyes y tratados internacionales.» (Art. 269, Ley
16.736). La DiNnaARA —que integra el Ministerio de Ganaderfa, Agriculturay Pesca (McaP)—,
tiene a su cargo el cumplimiento y aplicacién de la Ley N° 13.833 que regula el ejercicio de
la pescay caza acuitica, asi como la comercializacién e industrializacién derivada de sus
productos (Decreto N° 149/997. Mcap). Para ejercer actividades de pesca o caza acuatica
se requiere de un permiso del Poder Ejecutivo ademds de una autorizacién por parte de
DINARA. El dmbito de aplicacién de la norma incluye aguas interiores, mar territorial, Zona
Econdmica Exclusivay aguas y fondos de actual o eventual jurisdiccién nacional. A los
efectos de la investigacidn, explotacién y conservacién, estard ademds regulado de acuerdo
alo establecido por los Convenios internacionales ratificados por el pais (Decreto N°
149/997. McAP).

Entre estos Convenios internacionales, corresponde destacar la ratificacién de la
Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (Ley N° 16.287) y definicién
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del Mar Territorial y Zona Econémica Exclusiva, y el Tratado del Rio de la Plata y su Frente
Maritimo (Ley N° 14.145). Este Tratado de limites con la Republica Argentina define,

entre varios temas, el ancho del Mar Territorial en el Rio de la Platay una Zona Comdin de
Pesca Argentino Uruguaya (zcrau), en el cual pueden operar buques de uno u otro pais. La
importancia de ambas normas para este tema en particular reside en que el drea de estudio
incluye casi la totalidad de la Zona Econémica Exclusiva uruguaya, a la vez que involucra
recursos pesqueros y actividades cuya administracién es compartida entre Uruguay y
Argentina (Figura 3.1.1).

Figura 3.1.1. Zona Comtin de Pesca Argentino Uruguaya (zcrau: delimitada por linea amarilla); Zona
Econémica Exclusiva uruguaya (zeg), y dreas definidas por ancar (lineas en blanco)

Al crearse la zcpau entre la Republica Argentinay la Republica Oriental del Uruguay, y
por el Art. 80, las partes constituyen una Comisién Técnica Mixta del Frente Maritimo
(cT™rm). Los cometidos de dicha Comisién serdn: fijar volimenes de captura por especie
y distribuirlos entre las Partes (Art. 82) en forma equitativa, proporcional a la riqueza
icticola que aporta cada una de las partes, evaluada sobre la base de criterios cientificos
y econémicos (Art. 74). Asimismo, el ya mencionado Art. 82, sefiala que la cTmrm tendra
como cometido promover la realizacién conjunta de estudios e investigaciones de
caricter cientifico, particularmente dentro de la zona de interés comdin, con especial
referencia a la evaluacién, delimitacién de dreas de veda (Figura 3.1.2), conservacién
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y preservacién de los recursos vivos y su racional explotacién, y a la prevenciény
eliminacién de la contaminacién y otros efectos nocivos que puedan derivar del uso,
exploracién y explotacién del medio marino.

.
v, b

Figura 3.1.2. Zona de veda de merluza para el afio 2011. La linea roja punteada representa la linea que limita
la entrada de barcos mayores a 28m de eslora (Resolucién n® 10/00).

Entre los convenios internacionales de regulaciéon pesquera cabe mencionar también a la
Comisién Internacional para la Conservacion del Attin Atlantico (cicaa). Esta organizacién
intergubernamental es responsable de la conservacién de cerca de 30 especies de
tdnidos y especies afines en el océano Atlantico y mares adyacentes. El trabajo de la
Comisién requiere la recopilacién y anélisis de la informacién estadistica relacionada con
las condiciones y tendencias actuales de los recursos pesqueros en la zona del Convenio.
La Comisién puede, basindose en pruebas cientificas, adoptar Recomendacionesy
Resoluciones destinadas a mantener las poblaciones de las especies cicaa a niveles que
permitan la captura maxima sostenible. Uruguay, como parte contratante de la cicaa
desde el 16 de marzo de 1983, debe adoptar las Recomendaciones y Resoluciones

de la Comisién y debe reportar las caracteristicas de la flota, la captura nominal y las
estadisticas de capturay esfuerzo.
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El Decreto Ley N° 1448, establece que: es competencia especifica de la DINARA, |a
orientacién, asesoramiento, fomento, desarrollo y control en todos sus aspectos de la
actividad pesquera e industrias derivadas, tanto en el plano privado como publico, a

nivel nacional y local; asi como la promocién, coordinacién y utilizacién integral de los
recursos vivos acudticos. Entre las multiples competencias de la institucién se encuentran:
a) promovery hacer cumplir las reglamentaciones referentes al control de calidad del
sector pesquero asumiendo la total responsabilidad en todas sus etapas y llevar a cabo
todas las investigaciones atinentes al mismo, que comprender4, entre otras disciplinas:

la oceanograffa, biologfa, limnologia y ecologia; b) regular las actividades pesqueras

en el sector publicoy privado a fin de conservary desarrollar los recursos de la pesca

y caza acudticay regular la captura, explotacién, manipuleo, transporte, distribucién e
industrializacién de aquellas actividades y productos derivados; ) promovery actualizar
las normas de derecho interno aplicables a la pescay caza acudtica y actividades ligadas o
conexas a las mismas, y asimismo, a la coordinacién de soluciones normativas con los paises
con los que nos liguen convenios; d) fiscalizar la actividad pesquera mediante la deteccién
de infracciones, asi como aplicary ejecutar las sanciones a los infractores de la normativa
pesquera en general; €) la representacién del pais ante los Organismos Internacionales o
Comisiones Técnicas que exclusivamente comprendan la pesca o caza acuética.

3.1.2 MATERIALY METODOS

Se define como pesqueria, al conjunto de actividades pesqueras caracterizadas por tener
en comdn principalmente una especie objetivo y su fauna acompafiante, un tipo de unidad
de pescay modalidad operativa, un drea de actividades, y una época de pesca en caso de

las pesquerias zafrales (Domingo et al.,, 2007). Se consideran embarcaciones industriales,
aquellas que superan las 10 Toneladas de Registro Bruto (Tr8) y tienen un alto componente
mecanizado en su operativa. Estas embarcaciones desarrollan sus actividades en aguas
maritimas, desde la zona costera hasta aguas internacionales.

Para la elaboracién de este informe, se clasificaron las diferentes pesquerfas industriales
en tres categorias: demersales, peldgicas y bentdnicas, en funcién de los hibitos de vida
de las especies objetivo. Asimismo, se menciona para cada pesqueria la categoria asignada
por DINARA a los barcos pesqueros industriales de bandera uruguaya (a,8,c y b) de acuerdo
ala especie objetivo de capturay las caracteristicas de los buques (Art. 16 del Decreto
149/997).
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Se realizé una bisqueda bibliografica exhaustiva de los distintos tipos de publicaciones y
bases de datos producidas hasta el momento. Se consultaron revistas cientificas arbitradas,
informes técnicos nacionales y binacionales (con Argentina), libros y tesis producidas en

la temética para la regién del Atldntico sudoccidental, con especial énfasis en Uruguay,
Argentinay Brasil. Los mapas aqui presentados sobre la distribucién de la flota pesquera
uruguaya por categorias, son tomados de informes preparados por bINARA en base a los
datos del Sistema de Informacién de Pesca Satelital (siPesaT).

Se buscé integrar la informacién existente de manera sintética, resaltando la situacién
actual de los recursos y las tendencias econémicas y poblacionales cuando hubiese
suficiente informacién disponible.

3.1.3 RESULTADOS

Se describen los principales recursos pesqueros de la zee de Uruguay, asi como las diferentes
pesquerias de que son objeto. También se hace referencia a especies potenciales de ser
explotadas, asi como a recursos que han sido explotados comercialmente, pero que por
diferentes motivos no estdn siendo objeto de pesquerias en la actualidad. En la Tabla 3.1.1

se presenta un resumen de las principales especies y recursos pesqueros, tipo de pesqueria,
categoriay tipo de explotacién.

En el presente informe no se hace referencia a las pesquerias pertenecientes a la Categoria
D, asignada a los buques que operan exclusivamente fuera de aguas jurisdiccionales
uruguayas. De la misma forma, la pesqueria Categoria B es brevemente referenciada,
debido a que el drea de operacién de la misma se solapa tan solo en una pequefia zona del
area delimitada por AncAp. Sin embargo, la informacidn existente sobre esta pesqueriay sus
recursos es muy amplia.
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S ——— —— EXPLOTACION Tiro CATEGORIA  ACOMPANANTE ARTE DE PEScA
Thunnus sp Atunes
Xiphiasgladius | Pezespada | Establecida| Peligico | C | C [ Palangrepeligico | |
Tiburones
Engraulis anchoita_| Anchoita
Illex argentinus Calamares
Sarda sp, Katsuwonus pelamis_| Bonito | Potencial | Peldgico | C [ C | Anauels | |
Merluccius hubbsi Merluza
Helicolenus dactylopterus lahillei Rouget _
Cheilodactylus bergi Papamosca
Polyprion americanus | Cherna Establecida| Demersal | € | c | Palange | |
Pagrus pagrus Besugo

Chaceon notialis

Cangrejorojo | Establecida | Benténico | € | € |  MNasas | |

Dissostichus eleginoides

Merluza negra

Rayas Palangre fondo

Thymops birsteini

Pleoticus muelleri

Octopus vulgaris

Lophius gastrophysus

Lithodes y Paralomis

Zidona dufresnei

\_

Psychrochlamys patagonica

Langostas

Camarones | Potencial | Benténico | € | | Amastefondo | |
Pulpo

Lofio | Potencial | Benténico | € | Cc | Enmalle | |
Centolla

Caracolfino | Eventual | Benténico | € | C | Amastefondo | |
Vieira

Tabla 3.1.1. Resumen de la informacién principal de los recursos pesqueros comprendidos en este informe,
incluyendo clasificacién por hébitos de vida, tipo de explotacién, y categorias asignadas.

3.1.3.1 Demersales

De acuerdo a la FAo, se consideran recursos demersales aquellos que viven en o cerca del
fondoy que dependen de este para su supervivencia. Estas especies presentan en general
poco movimiento y se mantienen asociadas a los fondos ocednicos aunque es comdn

que efectiien movimientos verticales y horizontales como parte de sus ciclos migratorios
o en funcién de sus necesidades alimenticias o su ciclo de vida (Fa0, 2002). Desde un
punto de vista ecolégico todas las especies forman parte del ecosistema demersal, que es
especialmente sensible a los disturbios causados sobre el fondo marino.
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Su caracteristica comdin més importante desde un punto de vista pesquero, es que son
capturados por el mismo grupo de técnicas de pesca: arrastre de fondo en cualquiera de sus
variedades, nasas o trampas —que se depositan en el fondo marino—y palangre de fondo.

3.1.3.1.1 Corvina (Micropogonias furnieri), Pescadilla de calada (Cynoscion guatucupa)

La pesca costera uruguaya en el RdIPy su Frente Maritimo esta centrada principalmente
en la captura de corvina (Micropogonias furnieri) y pescadilla de calada (Cynoscion
guatucupa). Estos recursos son accesibles tanto a embarcaciones de pesca artesanal
como industriales. La pesca costera industrial conforma la Categoria B. (Choccaetal.,
2007). La misma opera en la modalidad de arrastre costero a la pareja, donde la red se
remolca con dos embarcaciones, de modo que la distancia entre las mismas asegura la
apertura horizontal de la red, que alcanza los 30m y una apertura vertical de hasta 3,5m.
La operacién de pesca dura entre dos y seis horas, dependiendo de la abundancia de
peces y las condiciones oceanograficas. La mayor parte de esta pesqueria se desarrollaen
profundidades menores a 50m, en el RdIP y sector Atlantico de la zee uruguaya. La Figura
3.1.3 muestra que esta pesqueria abarca solo parte de las dreas 1, 5, 10y 11 delimitadas
pOr ANCAP.

Esta pesqueria, junto con la de merluza, es una de las més importantes del pais alcanzando
en 2012 exportaciones de 30.398 toneladas de corvina (US$ 61.890.000) y 8.060
toneladas de pescadilla de calada (US$ 8.060.000) (DiNARA, 2012). Estas especies

han sido declaradas como recursos plenamente explotados, por lo que no se otorgan
nuevos permisos de pesca. Ademds, al ser recursos compartidos con Argentina, son
co-administrados a través de la ctmrm. Todos los afios, la Comisidn fija cuotas de captura
anuales para esta especie que se distribuyen entre ambos paises. La Comisién también
delimita dreas de veda.

3.1.3.1.2 Merluza (Merluccius hubbsi)

La merluza (Merluccius hubbsi) se encuentra distribuida en el Atlantico Sudoccidental
desde la latitud 25°00°S (Cabo Frio, Brasil) hasta la latitud 47°00°S (Plataforma patagénica,
Argentina). La pesca de esta especie conforma la Categoria A, y opera con la modalidad
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Figura 3.13. Area de operacién de la flota de arrastre costero. Se observa una superposicién de esta
actividad con las dreas1, 5,10 y 11 (Fuente: Gonzidlez et al.,, 2008).

de arrastre de altura. Dentro de la zcpau los maximos de abundancia ocurren en invierno
y los minimos en verano. Esta es una especie demersal-peldgica que forma cardimenes
densos cerca del fondo durante el dia dispersindose en la noche. Sus habitos migratorios
se encuentran asociados a la convergencia de la corriente de Malvinas y su rango de
temperatura estd entre los 9° Cy los 11° C. Los individuos adultos [mayores de 35cm

de longitud total (L1)] realizan migraciones estacionales dentro de su principal 4rea de
distribucién.

El patrén general de migracién implica que entre fines del verano y principios del otofio,

la merluza migre hacia el norte hasta el frente ocednico del Rio de la Plata (34°00°-
38°00°S) entre la plataforma externayy el talud continental. Esta migracién responde a
una abundancia de alimento asociada a procesos ocednicos derivados de la convergencia
subtropical. En primavera, el recurso se desplaza al sur hacia la plataforma continental
argentinay hacia aguas de profundidades intermedias (70-100m) para reproducirse, hasta
que migra nuevamente al norte hacia las zonas de forrajeo. Existen desviaciones de este
patrén general que indican la presencia de multiples grupos que realizan migraciones de
menor recorrido.
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Desde el punto de vista espacial existen dos dreas de cria bien diferenciadas: una al norte,
en el frente ocednico del RdIP, que aporta una concentracién de juveniles durante todo el
afio entre los 35°00’—37°00’ Sy entre los 70 y 150m de profundidad, y otraal sur,en el
sector de Isla Escondida (Argentina). Los adultos se encuentran a lo largo de toda el rea
de distribucién de la especie, presentando una segregacién diferencial por sexos con una
mayor abundancia de machos en aguas mas someras, proporciones similares de ambos
sexos en profundidades intermedias y predominio de hembras en aguas profundas.

La pesquerfa de merluza cuenta con registro de capturas para la zcpau desde el afio 1976.
En lafigura 3.1.4 se presenta el drea de operacidn de la flota de arrastre de merluza para el
afio 2010. Lafigura 3.1.5, muestra datos de captura en miles de toneladas por afio (Arena
etal, 2005). En el afio 2010, las exportaciones de merluza representaron para Uruguay
aproximadamente 60,5 millones de d6lares americanos, aumentando en el 2011 a 75,6.
Recientemente, y dada la reduccién de la biomasa que viene experimentando la especie, se
ha determinado el estado de riesgo biolégico de la poblacién de merluzay se ha dado inicio
aun plan de manejo para la recuperacién del recurso en la zcrau. En este plan, entre otros
puntos, se definié una captura maxima anual de 50.000ton de merluza, con la posibilidad
de habilitar un cupo adicional de 10.000ton.

Figura 3.1.4. Area de operacion de la flota de arrastre de merluza. Se observa una superposicién de esta
actividad con las dreas 2,3 (YPF), 4 (BR), 5, 6, 7,10, 1 y 12 (Fuente: Beathyate et al., 2006).
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Las medidas de manejo vigentes para la merluza incluyen un drea de veda al arrastre que
es ajustada en cada estacion del afio, en base a evaluaciones, con el objetivo de protegera
los juveniles de la especie. La Tabla 3.1.2. enumera las dreas de ANCAP que se solapan con
las dreas de veda fijadas para cada estacién del afio 2011. Dependiendo de la ubicacién del
frente subtropical, el drea de proteccién o veda de juveniles puede variar hacia el norte en
épocas cdlidas, o al sur en épocas frias.
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Figura 3.1.5. Desembarques de merluza para: zcrau (linea roja); Argentina (linea punteada azul); Uruguay
(linea amarilla) (Fuente: Arena et al., 2005).

Estacién / 2011 Areas ancar dentro del 4rea de veda

OTONO 2,6,7,8,9,12,15
INVIERNO 2,5,6,7,8,10,12
PRIMAVERA 1,2,5,6,7,10
\_ VERANO 2,5,6,7,8,10,11,12 )

Tabla 3.1.2. Areas ancap donde se produce solapamiento con las dreas de veda determinadas en el 2011 para
el manejo de la merluza.

3.1.3.1.3 Merluza Negra (Dissostichus eleginoides)

La pesqueria de la merluza negra en el Atlantico sudoccidental comenzé en 1994,
principalmente en las cercanias de las Islas Malvinas y en la plataforma continental
Argentina. Esta pesqueria puede realizarse en dos modalidades, tanto con palangre de
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fondo como con nasas, y ambas integran la Categoria C. La merluza negra constituye

un recurso pesquero de alto valor comercial y administracién mdiltiple y compartida. Su
manejo en lazona antdrtica esta centralizado por un organismo supra-nacional: la Comisién
parala Conservacién de los Recursos Marinos Vivos Antarticos (ccrRvma) (Wéhler &
Martinez, 2008).

Esta especie se distribuye dentro del drea circumantartica. Ha sido registrada en las
plataformas de islas subantérticas ubicadas en los sectores indico y atlantico del océano
austral, y en la parte septentrional de la peninsula antartica. Fuera del drea mencionada,

la especie se conoce en la costa de Chile al sur de los 30°00’S y en la costa atldntica
sudamericana (Pin, 2003). Aqui se distribuye entre 55°00’S y 35°00’S. El limite norte de
distribucién de la especie llega a la zee del Uruguay. Lances de pesca exploratorios revelan la
presencia de la especie en forma sostenida en aguas frias y profundidades correspondientes
ala corriente de Malvinas (Pin & Rojas, 2008). Se captura con palangre de fondo, nasas y
arrastre. Se han registrado adultos y subadultos en dreas correspondientes a la zona Ancap
16, mientras que los juveniles son capturados frecuentemente por arrastreros categoria A,
que tienen como especie objetivo a la merluza comdn (Merluccius hubbsi).

La pesqueria de D. eleginoides corresponde a la Categoria C. En aguas de la plataforma
continental uruguaya se realiza sobre el extremo norte de la distribucién de la especie. Los
ejemplares juveniles realizan migraciones tréficas paralelas a la plataforma continental

y son transportados al norte por la corriente de Malvinas. Los individuos adultos no se
encuentran dentro de la zee del Uruguay sino que realizan su ciclo reproductivo en latitudes
altas (zona sub-antartica). La pesqueria en aguas uruguayas captura ejemplares de tallas
totales modales de 83cm para machos y 84cm para hembras. La talla modal de las hembras
se halla por debajo de la talla de primera madurez (Pin, 2008).

3.1.3.1.4 Papamosca (Cheilodactylus bergi)

Esta especie se distribuye desde los 22°00’S hasta los 47°00’S (Cousseau & Perrotta,
2004). Fue objeto de una intensa explotacién durante la década de 1960 por rusos y
argentinos para consumo humano y elaboracién de harina de pescado. Sin embargo, la
disminucién muy marcada en su abundancia determind el cese de la actividad (Wéhler &
Cordo, 1999).
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C. bergi es una especie longeva, alcanzando los 30 afios de vida (Wéhler, 1996), que
presenta desoves parciales a lo largo del afio (Macchi & Waéhler, 1996). Es de hibitos
demersales ubicdndose sobre fondos blandos. Los juveniles se localizan en las zonas
costeras del extremo sur de la provincia de Buenos Aires y més al sur en los golfos de San
Matias, Nuevo y San Jorge (Cousseau & Perrota, 2004). Se reproduce principalmente en los
meses de marzo y abril, aunque la época de puesta se extiende hasta junio. Se presume que
la parte sur de la zceau estaria comprendida dentro del drea de puesta (Cousseau & Perrota,
2004; Norbis,1998).

Las mayores abundancias se registran durante otofio entre las latitudes 36°00% 39°00°S en
profundidades entre 50y 150m (Ferndndez & Norbis, 1986). Es probable que esta especie
presente patrones migratorios distintos para diferentes grupos de tallas o sexos, pues
pueden responder a migraciones tréficas o reproductivas (Norbis, 1998). Se ha observado
unarelacién directa entre el tamafio de los individuos y la profundidad, ubicidndose los
ejemplares de mayor talla a mayores profundidades.

Debido a que esta especie tiene vida larga, su crecimiento es lento. A partir de anilisis
realizados con datos de crecimiento, se recomendé un nivel bajo de captura (Wshler &
Cordo, 1999), sin embargo dado el alto grado de co-ocurrencia entre esta especiey la
merluza (M. hubbsi) la poblacién de Papamosca es capturada durante todo el afioy en
especial durante su temporada reproductiva (Norbis, 1989).

3.1.3.1.5 Rayas (Rajidae)

Se trata de una categoria pesquera que incluye varias especies. Son miembros comunes
de las comunidades de peces demersales y son frecuentemente capturados como bycatch
por arrastreros de fondo (Paesch & Oddone, 2008). Asimismo, han sido objeto de una
explotacién dirigida con palangre de fondo por buques de Categoria C. Las Rayas son
extremadamente vulnerables a la presién de pesca debido a sus caracteristicas de historia
de vida incluyendo: crecimiento lento, baja fecundidad y madurez sexual tardia (Dulvy et
al., 2000). La captura no es discriminada por especie. Esta modalidad de captura puede
enmascarar cambios en las comunidades y extinciones locales que no sean detectadas
(Dulvy etal, 2000). A la fecha se han hecho esfuerzos para clasificar las especies més
capturadas mediante la generacién de material didactico para los pescadores. Las
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exportaciones de rayas han mostrado una gran variacién en los dltimos afios; entre 2002
y 2008 se exportaron en promedio unas 2.000ton anuales de rayas, mientras que en la
actualidad, esta cantidad se ha reducido a unas 500ton anuales.

3.1.3.1.6 Rouget (Helicolenus dactylopterus lahiller)

Esta especie aparece como fauna acompaiiante de la merluza (M. hubbsi) en la pesca de
arrastre de fondo en el frente maritimo del RdIP (Velasco et al.,1997). Si bien es una especie
habitual en el talud y eventualmente se lo captura en la plataforma continental, presenta un
pico de abundancia relacionado a la alimentacién de individuos adultos en el frente del RdIP
a 100m de profundidad (Otero et al., 1982).

Se distribuye desde Santa Catarina en Brasil, hasta los 41°00°S en Argentina. Es una especie
relativamente abundante en el quiebre de plataformay el talud superior. Los juveniles
tienen habitos demersal bentdnicos con una dieta basada principalmente en poliquetos y
cangrejos, mientras que los adultos se alimentan en la columna de agua depredando sobre
ctendforos, salpas y peces. La fecundacidn es interna; los huevos se desarrollan en el interior
del cuerpo de la hembra, produciéndose la puesta durante la primavera (Cousseau &
Perrotta, 2004).

3.1.3.1.7 Otros recursos demersales

Algunas pesquerias se han desarrollado sobre otras especies diferentes a las ya
mencionadas y han operado con mayor o menor continuidad a lo largo del tiempo.
Periédicamente algunas unidades operan sobre besugo (Pagrus pagrus), una especie de

alto valor comercial que se extrae con trampas o artes de anzuelo, y de la que existen
estudios biolégicos (Cotrina, 1986, 1989; Cotrina & Raimondo, 1997). La pesqueria de
cherna (Polyprion americanus), se realiza sobre el borde del talud en zonas muy localizadas
entre 300y 500m de profundidad en Brasil y Uruguay (Barea et al., 1998; Haimovici &
Velasco, 1998; Martinez, 2010). Es una especie longeva y de crecimiento lento (Pérez &
Haimovici, 1998, 2004; Peres, 2000). Se concentra en dreas de coral que han sido descritas
recientemente. La singularidad de estas zonas, asi como las fuertes medidas de proteccién
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delachernaen laregién, hacen que estas pesquerias estén limitadas en su extensidn
(Cornish & Peres, 2003).

3.1.3.2 Pelagicas

Las especies peldgicas son aquellas que desarrollan todas las etapas de su vida en la columna
deagua,y en ninglin momento estdn asociadas al fondo marino. Este grupo es muy variado,
pues en é| podemos encontrar desde especies planctdnicas hasta especies altamente
migratorias. Debido a la diversidad del grupo, se han desarrollado una gran cantidad de
modalidades pesqueras para la captura de las diferentes especies. Todas estas pesquerias se
incluyen dentro de la Categoria C.

3.1.3.2.1 Grandes peces peldgicos

Elarte de pesca que se utiliza para la captura de grandes peces pelagicos es el palangre
peldgico de deriva. Este arte consiste en una linea madre, a la cual se fijan lineas secundarias
(brazoladas) a distancias muy variables unas de otras, con longitudes de entre 12y 40m. A
lo largo de la linea madre y en sus extremos se coloca una serie de boyas de distinto tamafio
y radioboyas que permiten su localizacién. La profundidad en la cual opera el palangre

se logra principalmente mediante el largo de los orinques y las distancias entre las boyas
(Domingo etal., 2008a). El palangre de deriva puede ser de superficie, de tipo americano o
espafiol, o profundo tipo japonés (Jiménez etal., 2009; Domingo etal,, 2011). El palangre se
cala porla popay se vira por banda de estribor mediante un virador mecénico o hidraulico.
La flota uruguaya utiliza mayoritariamente el palangre de tipo americano. Este palangre
consta de una linea madre de monofilamento de poliamida, donde se calan de 500a 1.600
anzuelos por lance de pesca (Domingo etal., 2008a).

En Uruguay, se realizaron experiencias con un solo buque a fines de los 60, e inicio de los
70. A partir de 1981, se comenzé a desarrollar una flota atunera de bandera nacional, que a
pesar de los cambios que ha experimentado a lo largo de los afios, contintia existiendo hasta
lafecha. El palangre profundo tipo japonés fue utilizado por la flota durante la década de

los 80, alcanzando en 1984 un total de 15 barcos (Rios et al., 1986; Mora, 1988). A partir

302




Caplll / MeDIO ANTROPICO / Recursos y actividades pesqueras

de los afios 90, la flota comenzé a utilizar el palangre de superficie tipo americano, excepto
por un par de unidades que utilizan el palangre espafiol (Mora & Domingo, 2006). En los
dltimos afios (2009-2011) volvieron a operar en Uruguay buques que utilizan palangre
profundo. La mayor parte del esfuerzo de la flota de palangre pelégico se realizaen la

zceau entre las 100y 200 millas de la costa uruguaya, asi como en aguas internacionales
adyacentes (Mora & Domingo, 2006). Se han observado altos valores de rendimiento en
aguas jurisdiccionales uruguayas cercanas al talud continental para varias de las especies
objetivo de la pesquerfa, como es el caso del pez espada (Domingo et al., 2007b; Mora et
al., 1991; Mora 1988; Rios et al., 1986), el atdin ojo grande (Domingo etal., 2011), el atdn
aleta amarilla (Domingo et al., 2008by c) y el atdn albacora (Pons & Domingo, en prensa);
asi como para especies capturadas incidentalmente (Jiménez & Domingo, 2007; Domingo
etal,, 2006). En lafigura 3.1.6 se presenta la distribucién espacial en grilla, del esfuerzo

de pesca (ndmero de anzuelos) de la flota de palangre de Uruguay en la zee uruguaya. Esta
es un drea muy productiva donde confluyen las corrientes de Brasil y Malvinas junto con

la descarga del RdIP. Alli se forma un frente termohalino conocido como la Confluencia
Subtropical de Brasil-Malvinas, que es una zona con gran disponibilidad de alimento y que
sustenta altos niveles tréficos como atunes, pez espada y grandes mamiferos (Achaetal,
2004; Olson, 2002; Passadore et al., 2007).

<30.000
30.000-45.000
45.001-60.000 [

>60.000

Figura 3.1.6. Distribucién
espacial del esfuerzo de pesca
(nimero de anzuelos) de la
flota de palangre de Uruguay
en la zee uruguaya.

(Fuente: Mas, 2012).
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3.1.3.2.1.1 Especies objetivo
Pez espada (Xiphias gladius)

Especie cosmopolita, habita aguas tropicales, templadas y en ocasiones frias de todos los
océanos. Basados en informacién de capturas, la especie se encuentra desde los 60°00°N
hasta los 45°00’S, variando el rango entre océanos (Nakamura, 1985). El drea tan extensa
de distribucién geogrifica del pez espada explica el importante nimero de pesquerias que
se han desarrollado en todos los océanos del mundo (iccat, 2010).

En base a los datos obtenidos por el Programa Nacional de Observadores a bordo de la
Flota Atunera uruguaya (pnoFA), en el periodo 2001-2005, se observé que las capturas de
pez espada fueron mayores en la zee de Uruguay (Zona 1: cpue 8,07 ind/1.000 anz.) que en
aguas internacionales (Zona 2: 5,87 ind/1.000 anz.; Zona 3: 5,38 ind/1.000 anz.) (Figura
3.1.7) (Domingo etal.,, 2007).

Desde el inicio de esta pesqueria en Uruguay, el pez espada ha sido una de las principales y
mds importantes especies capturadas. Para esta especie, objetivo de la pesqueria, Uruguay
tiene una cuota de pesca asignada por la cicaa de 1.350 toneladas por afio.

v W o W 5w

Figura 3.1.7. Esfuerzo por drea del

PNOFA Y CPUE en nimero de peces
v=  espada para todo el periodo de

estudio.

(Fuente: Domingo et al., 2007).

Atlin ojo grande (Thunnus obesus)

Es una especie epi y mesopeldgica ampliamente distribuida en aguas tropicales y
subtropicales de los océanos Atlantico, indico y Pacifico. Los limites geogréficos de su
distribucién se sitdan entre los 55°- 60° Ny los 45°- 50°S, lo que la define como una

304




Caplll / MeDIO ANTROPICO / Recursos y actividades pesqueras

especie altamente migratoria. Para el océano Atlantico actualmente se considera la
hipétesis de un dnico stock (iccat, 2010). Es una de las especies de tinidos de mayor tamafio
pudiendo alcanzar los 250cm de longitud total; aunque la talla habitual en las capturas se
encuentra entre los 40y 170cm de longitud horquilla (Fonteneau & Marcille, 1991).

En base a los datos obtenido por el PNOFA se observé que los mayores valores de la captura
por unidad de esfuerzo (cpue) ocurrieron en la zee de Uruguay principalmente en la

zona asociada al talud continental, en el mes de julio (1.26 ind/1.000 anz.) para la flota
de palangre de superficie y en los meses de mayo y julio (3.15y 2.57 ind/1.000 anz.
respectivamente) para la flota de palangre profundo (Domingo et al.,, 2011). Esta zona
presenta particularidades oceanograficas que la convierten en muy rica en nutrientes,
donde se observan altos valores de cpue de varias especies de grandes peces peldgicos
(pez espada, aleta amarilla, etc.) (Domingo etal., 2007; Domingo etal., 2008b y c).

En la zee de Uruguay, entre un 80y 97% de los individuos capturados son adultos. Los
ejemplares adultos son particularmente mas abundantes en el invierno, con una mayor
concentracién entre los 100y 200m de profundidad, —profundidades a las que opera

el palangre profundo—. Asimismo, las tallas medias de los individuos capturados por la
flota de palangre profundo, fueron mayores que los capturados por la flota de palangre

de superficie (Domingo etal., 2011). En base a datos de los cuadernos de pesca de la flota
de palangre peldgico de Uruguay entre 1981y 2009, se estandariz4 la crue del attin ojo
grande, mediante la utilizacién de Modelos Lineales Generalizados (MLG). En la serie de datos
estandarizada se observa una tendencia decreciente de la crue desde 1981 a 2009 (Pons

& Domingo, 2011). Para el atiin ojo grande, la especie de mayor valor comercial entre las
especies objetivo de la pesqueria, Uruguay tiene una cuota de pesca asignada por la cicaa de
2.000 toneladas por afio.

Atin aleta amarilla (Thunnus albacores)

Especie cosmopolita, epi y mesopeldgica que habita aguas tropicales y subtropicales de
los tres océanos. En el océano Atlantico se considera como un tnico stock. Los limites
geograficos se sitdan entre los 45°-50° Ny los 45°-50° S. Los juveniles permanecen en
laregién ecuatorial, en zonas costeras, mientras que los individuos preadultos y adultos
alcanzan latitudes mayores y aguas mas ocednicas (iccat, 2010).
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El atdn aleta amarilla es una especie que siempre ha sido reteniday comercializada, a pesar
de no ser una especie objetivo sino acompafiante en las capturas del atiin ojo grande y el pez
espada.

Sin embargo, algunos buques dirigieron su esfuerzo a capturar aleta amarilla en los afios
2004, 2005y 2006 debido a que los mercados fueron mas favorables y los individuos
capturados eran de mayor porte (Domingo et al., 2008b). También es comdin que en
determinadas oportunidades, al finalizar una marea de pesca, algunos buques realicen
lances de pesca préximos al talud capturando esta especie para completar la carga
(Domingo etal., 2008c). En base a la informacién obtenida de los partes de pesca de la
flota de palangre peldgico de Uruguay en el Océano Atlantico Sudoccidental, se definieron
tres dreas para comparar la distribucién espacial de las capturas de atiin aleta amarilla. Las
areas fueron definidas en funcién de la distribucién espacial del esfuerzo, caracteristicas
batimétricas y oceanogréficas. Zona 1: lances ubicados sobre el talud continental y aguas
adyacentes influenciados por la Convergencia Subtropical Brasil-Malvinas. Esta zona abarca
la zee de Uruguay. Zona 2: al este de la Zona 1 entre los 50°00’y 45°00°W. Zona 3: incluye
latitudes mayores y aguas mds abiertas. Teniendo en cuenta estas zonas, se observé que
los mayores valores de cput registrados durante este periodo ocurrieron en la Zona 1: 8,2
ind./1.000 anzuelos. Dentro de esta Zona, los mayores valores de cput se observaron en
las dreas mds préximas al talud continental (Domingo et al,, 2008c¢). En base a los datos
obtenidos por el PnoFa en el periodo 1998-2006 también se observd que los mayores
valores de cput ocurrieron dentro de aguas jurisdiccionales uruguayas en la zona cercanaal
talud continental.

Laflota atunera uruguaya captura principalmente individuos de tallas superiores a los
100cm durante todo el afio. La cpue de subadultos (menores a 100cm.) se mantiene
constante en los cuatro trimestres, en tanto que para los adultos se observa un leve
descenso de la cpue en invierno, acompafiando un leve descenso de la temperatura
superficial del agua. En cuanto a la distribucién espacial, los individuos subadultos

se distribuyen en mayor proporcién en dreas més cercanas a la costa. En relacién a la
composicién por sexos, machos y hembras se distribuyen homogéneamente en toda el
area de estudio, existiendo una mayor captura de machos en verano y primavera con una
proporcién de 2,6:1 en ambos casos; en tanto que en el resto del afio la proporcién de
machos disminuye a 0,6:1y 1:1 en otofio e invierno respectivamente (Domingo et al,,
2008Db). Esta especie, principalmente los individuos de mayor tamafio, tienen un alto valor
comercial. La cicaA no asigna cuotas maximas de captura para esta especie, pero establece
unatalla minima de retencién.
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Atln albacora (Thunnus alalunga)

Especie altamente migratoria que habita aguas tropicales y templadas de todos los océanos
y del Mediterraneo. Para el océano Atlantico se consideran tres stocks: uno en el norte, uno
en el sury otro en el Mediterraneo (iccat, 2010).

Poco se sabe sobre los patrones migratorios de esta especie en el Atldntico sur. Frédou

etal, (2007), reportaron que durante el primery cuarto trimestre del afio, se observa

una importante concentracién de albacora frente a las costas de Brasil entre las latitudes
5°00’y 20°00’S relacionado con condiciones favorables para el desove. De acuerdo con
Coimbra (1995), después del desove el atin albacora migra durante el invierno hacia aguas
templadas de Uruguay y Sudafrica. Entre 1984y 1986, cinco de los barcos que operaban

en aguas uruguayas dirigieron su esfuerzo al atdn albacora. Esta especie fue objetivo de
parte de laflota, alcanzando capturas mayores a las 1.500ton (Mora & Chiesa, 1991).
Actualmente es capturada como fauna acompanante en la flota de palangre para pez espada
y atdn ojo grande, alcanzando importantes voltimenes (Pons & Domingo, en prensa).

En la zeg, en el perfodo marzo-septiembre 2009 y mayo-septiembre 2010, se observaron
valores de crue de 36,1 (ind./1.000 anz.) para la flota de palangre profundoy 9,4
(ind./1.000 anz.) para la flota de palangre de superficie. Para la flota de palangre profundo,
ademds de observarse mayores valores de captura, los individuos capturados fueron més
grandes. Esta diferencia puede deberse a la profundidad a la que opera el arte de pesca,
sugiriendo una presencia de individuos mas grandes a mayores profundidades (Pons &
Domingo, en prensa).

Los valores de cpue observados en la flota de palangre profundo son muy altos y representan
valores de abundancia hasta el momento desconocidos para la zee de Uruguay. Estos valores
son comparables con los reportados para la regién de Benguela, Sudéfrica (Penney et

al,, 1992) la cual ha sido descrita como una de las regiones con mayores abundancias de
albacora en el mundo (Pons & Domingo, en prensa).

En la zee uruguaya se han obtenido muy buenos rendimientos de captura de albacora,
principalmente utilizando el palangre profundo. Como consecuencia, Uruguay solicité a
la cicaa el aumento de la cuota de pesca con el fin de desarrollar la pesca dirigida de esta
especie. En 2011, la cicaa aceptd la peticién de Uruguay, aumentando la cuota de 100 a
1.300ton anuales.
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Tiburones (Prionace glauca e Isurus oxyrinchus)

En base a los datos obtenidos por el PNOFA en |a zee de Uruguay entre 1998 y 2009, se
observé que el tiburén azul (Prionace glauca) fue la especie dominante en la composicién
de captura de tiburones (77,7 % del total) con un porcentaje de ocurrencia del 90,7%en el
total de lances. También se observé que el tiburén moro (Isurus oxyrinchus) fue la segunda
especie més abundante en la composicién de las capturas (5,4% del total de tiburones),
presentando un porcentaje de ocurrencia del 72,3% en el total de lances. En la figura 3.1.8
se presenta la distribucién espacial de la cpue promedio de las dos especies para todo el
periodo de estudio.

Figura 3.1.8. Distribucion espacial de la cpue promedio (ind./1000 anz.) en grillas de para el periodo 1998-
2009. A) Tiburén azul (Prionace glauca); B) Tiburén moro (Isurus oxyrinchus) (Fuente: Mas, 2012).

3.1.3.2.1.2 Capturas

En lafigura 3.1.9 se muestran las capturas de las principales especies desde el inicio de la
pesqueria de palangre peldgico en Uruguay. Estas capturas son reportadas por Uruguay a la
Comisién Internacional para la Conservacién del Atdn Atléntico (cicaa) (Datos tomados del
Boletin estadistico de la cicaa: iccat, 2011).
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Figura 3.1.9. Captura de las principales especies con palangre peldgico, por parte de la flota uruguaya en el
periodo 1981-2009.

3.1.3.2.1.3 Otras especies capturadas

Especies potenciales

Entre las especies que son capturadas por la flota de palangre, existen algunas potenciales
de ser explotadas comercialmente. Se citan como ejemplo: el bonito o listado (Katsuwonus
pelamis) y |la dorada (Coryphaena hippurus), especies que son explotadas en otros paises
como Brasil y cuyo rango de distribucién llega a aguas uruguayas. Asimismo, otras especies
de peces 6seos que actualmente son capturadas por la flota de palangre y que no son
retenidas, podrian figurar como grupos potencialmente explotables.
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Tiburones

En base a los datos obtenidos por el PNoFA en la zee de Uruguay entre 1998 y 2009, se
registraron 18 especies de tiburones, pertenecientes a tres 6rdenes y siete familias. En

este periodo, la captura de tiburones representé el 57,9% de la captura total, entre los

que figuraban las dos especies de tiburones antes mencionadas (P. glauca e I. oxyrinchus)
(Mas, 2012). La crue interanual promedio para el total de tiburones fue de 43,77 + 12,21
ind./1.000 anz., alcanzando su maximo en el 2003 (61,93 ind./1.000 anz.) y su minimo

en 1998 (27,34 ind./1.000 anz.). A nivel anual, la crue aumenté en forma continua desde
enero hastajulio, llegando alos 76,61 ind./1.000 anz., y disminuyé a partir de este hasta
diciembre. En el andlisis trimestral, las capturas mas bajas se registraron en veranoy las mas
altas en invierno (Mas, 2012).

De acuerdo a Compagno etal., (2005), al menos seis de las especies reportadas para la

zee de Uruguay (Alopias superciliosus, Isurus paucus, Carcharhinus brevipinna, C. falciformis,
C. obscurus y Sphyrna lewini) presentan el limite Sur de su distribucién sobre o préximo

al drea de estudio, mientras que otras tres (C. brachyurus, Galeorhinus galeus y Squalus
mitsukurii) presentan el limite Norte de su distribucién sobre la misma. Debido al estado
de conservacién de algunas de estas especies que son capturadas como captura fortuita,
el Comité Permanente de Investigacién y Estadistica recomienda a la Comisién (cicaa) que
prohiba la retencién y el desembarque de las siguientes: Alopias superciliosus [Rec. 09-07],
tiburones martillo de la familia Sphiyrnidae (a excepcién de Sphyrna tiburo) [Rec. 10-08],
Carcharhinus longimanus [Rec. 10-07], Carcharhinus falciformis.

3.1.3.2.1.4 Capturaincidental

Aves marinas

Al menos 15 especies de aves marinas han sido capturadas por la flota uruguaya de palangre
peldgico; siendo la regién del talud uruguayo y el periodo mayo-noviembre la zonay época,
respectivamente, de mayor interaccién para muchas de estas especies (Jiménez etal., 20009,
2010). Las estimaciones indican que durante 2004-2007, se capturaron varios cientos

de aves anualmente, siendo los albatros Ceja negra (Thalassarche melanophrys) y Pico
amarillo (Thalassarche chlororhynchos) y el petrel Barba blanca (Procellaria aequinoctialis) las
principales especies capturadas (Jiménez etal,, 2010).

310
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Tortugas marinas

Para la tortuga cabezona (Caretta caretta) se han observado diferentes valores de cpue
asociados a la distribucién espacio temporal de la especie. En el Atldntico Sudoccidental, se
observaron los valores mas altos de crue sobre el talud continental de Uruguay (Pons et al.,
2010).

Mamiferos marinos

Entre 1996 y 2007 se capturaron 47 mamiferos marinos, de los cuales 16 fueron cetaceos
y 31 pinnipedos. Estos valores correspondieron a una cpue de 0,00510 cetdceos y 0,00988
pinnipedos cada 1.000 anzuelos, lo que equivale a 0,01498 mamiferos marinos cada
1.000 anzuelos. La captura incidental de mamiferos marinos se registré entre los 32°00’y
38°00°Sy entre los 46°00’y 55°00° W (Passadore, 2010).

3.1.3.2.2 Calamar (lllex argentinus)

Para la pesca de calamar se utilizan dos modalidades: las poteras, en la cual el calamar es la
especie objetivo, y el arrastre de altura, en la que es capturado principalmente como fauna
acompafante de la pesqueria de merluza.

En el afio 1986, en base a antecedentes relacionados con la existencia de una poblacién

de calamar rojo (Ommastrephes bartrami) en la zona norte del sector uruguayo de la zcrau
y considerando estudios sobre capturas y biologia del calamar comdn (lllex argentinus),

se planificé una campafia de pesca exploratoria mediante el uso de poteras que abarcara
la zee de Uruguay. En esta primera camparia exploratoria, el calamar rojo no presenté
rendimientos comerciales, mientras que las capturas de calamar comdin se efectuaron
entre los 35°56”- 36°48’Sy los 53°29’- 54° 03’ W, alcanzando hacia fines de septiembre,
capturas de hasta Ston/dfaa 140m de profundidad (Leta, 1989).

En el afio 1989, durante los meses de junio y julio se llevé adelante una nueva campafa
exploratoria con poteras dirigida al calamar comun. Durante el mes de junio se
observaron altos rendimientos (10.001 — 20.000kg/dia) en la plataforma, extendiéndose




Caplll / Mebio ANTROPICO / Recursos y actividades pesqueras

hasta el talud (36° 13’- 36° 38’S, 53° 55’ - 54° 35’"W). También se observaron dreas de
mayores rendimientos pero de menor tamafio en la plataforma y plataforma externa. En
el mes de julio el drea de altos rendimientos (10.001 — 20.000kg/dia) se desplazé hacia
el sureste sobre el Iimite del sector uruguayo de la zcrau. Los rendimientos superiores a
20.000 kg/dfa se mantuvieron aproximadamente en la misma posicién que ocupaban en
el mes precedente (Leta & Chiesa, 1992).

La pesca de calamar con poteras operé en Uruguay hasta el afio 2008. Los desembarques
totales por afio de calamar pasaron de 10.897 toneladas en 2008 a 1.586 toneladas en
20009, correspondiendo las capturas de este Gltimo afio a lo desembarcado por la flota de
arrastre de merluza (Uruguay, 2010). Actualmente la flota pesquera con poteras no esta
operativa.

3.1.3.2.3 Otros recursos pelagicos

Existen recursos peldgicos cuya explotacién por diferentes flotas de Uruguay y Argentina
ha sido irregular. Entre ellos se destacan: la caballa (Scomber japonicus), jurel (Trachurus
lathami) y anchoita (Engraulis anchoita). Esta dltima especie ha sido de especial importancia
debido a suabundanciay a su intensa explotacién en la década del 80 para la elaboracién
de harinas. La especie es evaluada periédicamente en la zcpau, tanto por su importancia
econdémica como por ser uno de los alimentos mas destacados en la dieta de la mayor parte
de los recursos comerciales actuales. La captura de la especie se encuentra limitada por

la cTmrm. Se determinaron voldmenes de captura y talla minima, disponiéndose ademds

un drea de veda de 40 millas préxima a la costa uruguaya entre Punta del Este y el limite
lateral con Brasil. Debido a su pequefia talla no es capturable en las pesquerias de arrastre
de las categorias Ay B,y para su captura es necesario el uso de redes de arrastre con mallas
menores o redes de cerco. La Gltima pesqueria especifica, cuya captura era destinada a
harina, operd con redes de cerco hasta el afio 2006 desde el puerto de La Paloma.

3.1.3.3 Benténicas

Son los organismos que viven en relacién a un sustrato. Son un grupo muy diverso que
abarca diferentes niveles taxonémicos. Estos recursos y sus pesquerias se incluyen en la

Categoria C.
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3.1.3.3.1 Cangrejo rojo (Chaceon notialis)
Distribucién [4reas 6,7,8,10,11,12]

El cangrejo rojo Chaceon notialis (Manning & Holthuis,1989) es un crustaceo braquiuro

de lafamilia Geryonidae. Se distribuye en el Océano Atlantico Sudoccidental (oas), en el
borde de plataformay el talud continental, principalmente en aguas uruguayas de la zcrau
(Barea & Defeo, 1985, 1986), constituyendo un recurso de gran importancia econémica.
Es una especie endémica de aguas profundas, extendiéndose entre las latitudes 33° Sy 43°
S (Spivak, 1997).

Bio-ecologia

Habitan en fondos rocosos o areno-fangosos en profundidades que oscilan entre 40y
2.154m, aunque se hallan con mayor frecuencia entre 200y 1.000m (Wigley etal., 1975;
Steimle etal,, 2001; Robinson, 2008). Las temperaturas en las cuales ocurren oscilan entre
4y12°C, con salinidades de 34.5 a 35.2; (Lindberg & Lockhart, 1993; Lawton & Duggan,
1998). Los cangrejos de profundidad tienen crecimiento lento y vida larga. Alcanzan la
madurez sexual entre los cincoy 15 afios de edad (Hines, 1990; Hastie, 1995), pasando por
un elevado nimero de mudas previas (18-20). Estimaciones primarias del crecimiento de
cangrejo rojo en Uruguay, mostraron un L o de 138mm Ac para machos y de 124mm de ac
para hembras (Defeo et al., 1989).

Ciclo devida

El apareamiento ocurre cuando la hembra muda. Los huevos, adheridos a los ple6podos
de las hembras, eclosionan después de un prolongado tiempo de desarrollo (seis a nueve
meses) (Erdman etal., 1991). Las larvas permanecen entre unoy cuatro meses en la
columna de agua (Kelly etal., 1982), hasta que al transformarse en megalopas se asientan
en el fondo en aguas profundas (1.000-1.200m), (Wigley et al., 1975). Posteriormente,
los juveniles migrarian hacia aguas mas somerasy cdlidas, donde crecen a través de varias
mudas sucesivas, antes de alcanzar la madurez sexual (Hastie, 1995).

Pesquerfa

La explotacién comercial del recurso comenzé en 1993. Se propuso un rendimiento
potencial de 2.700 ton/afio, con la entrada inicial de dos barcos. A partir del afio 2002, el
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cupo de captura se redujo en base a nuevos estudios realizados y a un enfoque de manejo
precautorio del recurso, debido a las caracteristicas de vida de C. notialis. Este recurso se
captura con nasas. La trampa o nasa es un arte pasivo- atractivo, donde los cangrejos son
atraidos al interior por la carnada. Se utilizan lineas de fondo con 200 nasas cada una, con un
tiempo de reposo promedio de 24 horas. La pesqueria estd dirigida solo a machos mayores
a95mm de ancho de carapacho (ac). El procesamiento de la captura se realiza a bordo de
los buques cangrejeros, descartandose a las hembras. El peso procesado representa un
64.1 % del peso de la captura original. C. notialis es exportado principalmente a los paises
asidticos, pero también a Europay a usa. Las exportaciones de cangrejo rojo en el afio 2010
representaron US$ 9.800.000 (nueve millones ochocientos mil délares americanos) y

el precio promedio por tonelada fue de US$6.645 (seis mil seiscientos cuarenta y cinco
délares americanos). Estas cifras, con pequefias variaciones, se han mantenido en el 2011
(Mazza, 2012). Es una pesqueria plenamente explotada.

Estado del arte

En la década del 70, la pinarA (ex Instituto Nacional de Pesca, INAPE), realizé los primeros
estudios sobre C. notialis en Uruguay. En 1976, se obtuvieron capturas de relevancia en

la zcrau, llevando a considerar a este crusticeo como un importante recurso potencial.

A partir de 1982, se realizaron nuevas investigaciones con el fin de obtener informacién
sobre su distribucién, biomasa y métodos de captura (Barea & Defeo, 1985; Defeo et al.,
1989, 1991). Se concluyé que el arte de pesca apropiado era la nasa, debido a la topografia
del terreno donde habita la especie, su comportamiento y la selectividad del arte (Barea &
Defeo, 1986). Las investigaciones realizadas en 1985y 1986 con el 8/p «Koyo Maru N°8»,
permitieron ubicar el stock virgen de C. notialis en aguas uruguayas entre los mas grandes

a nivel mundial (22.000ton) (Defeo etal., 1991). Un andlisis global de la pesqueria en sus
inicios, mostré que la abundancia relativa de C. notialis era mayor entre los 400y 700m

de profundidad, con rendimientos méaximos de 25kg/nasa (Defeo & Masello, 2000a).
Asimismo, anilisis batimétrico-latitudinales, permitieron detectar patrones espacialesy
variaciones estacionales en descriptores biol6gico—pesqueros (Defeo & Masello, 2000b).
A partir del afio 2002, la DINARA realiza evaluaciones anuales del recurso en cada primavera,
con el fin de establecer medidas de manejo en base a un enfoque precautorio. El drea de
investigacion se extiende entre las latitudes 35°00"y 37°00°S, entre los 300y 1.600m de
profundidad, comprendiendo una franja del talud continental de 15S0mn de largo por 18mn
deanchoal NEy 29mn al SW (Figura 3.1.10). Se establece anualmente un Rendimiento
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Maximo Sostenible (rRms) y se mantiene el esfuerzo en base a un maximo de dos buques.

A partir de un estudio llevado a cabo en 2005, Gutiérrez etal., (2011), realizaron un
anélisis geoestadistico de la abundancia de C. notialis, detectando las mayores abundancias
entre las latitudes 35°40’y 36°40°S. Estudios espaciales de largo plazo (1985-2006)
(Masello, 2010) mostraron una marcada segregacién batimétrico-latitudinal de individuos
adultos por sexos. Se observé que en ambos sexos la talla disminuye con el aumento de

la profundidad. Asimismo, las tallas de machos aumentaron con la latitud, mientras que

las hembras presentaron las mayores tallas a latitudes intermedias. Las hembras ovigeras
ocurrieron en las menores profundidades (300 a 500m) y latitudes (35°00’S a 35°40°S)
del rango estudiado, lo cual hace suponer una zona de reproduccién de la especie bien
delimitada hacia el norte de la zona de estudio en la zcpau; hecho también registrado por
Defeo etal,, (1989, 1991) en primavera y verano. Esta zona norte es concurrente con las
mayores temperaturas y productividad generada en primavera y verano por la confluencia
de aguas célidas (corriente de Brasil) y frias (aguas subantarticas), estas dltimas ricas

en nutrientes (Martinez & Ortega, 2007). En esta zona de predominancia de hembras
ovigeras, también fue observado un mayor porcentaje de hembras con signos de muda
(Masello, 2010), cuyas tallas estuvieron en torno a la talla de primera madurez sexual
estimada para C. notialis en aguas uruguayas (Delgado & Defeo, 2004).

Figura 3.1.10 Area de distribucién de cangrejo rojo C. notialis en aguas uruguayas del Atldntico
Sudoccidental (Fuente: Masello & Martinez, 2011).
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3.1.3.3.2 Langosta ocednica (Thymops birsteini)

Descripcién [areas 3,8,9,12]

La langosta ocednica Thymops birsteini, (Zarenkov & Semenov) es un decipodo benténico
de la familia Nephropidae. Es habitante de cavidadesy grietas de fondos rocosos y estd
adaptado a la reptacion. Posee grandes quelipedos, un cefelotérax méas o menos cilindricoy
un abdomen bien desarrollado.

Distribucién

Habita en el talud continental del Atldntico Sudoccidental a altas profundidades (Holthuis,
1991; Pin etal,, 2001) aunque algunos ejemplares han sido hallados en aguas de plataforma
en la pesca de merluza entre 36°00” y 55° 00°S (Boschi et al., 1992). Esta especie ha

sido encontrada en profundidades entre 145y 2.516m (Boschi etal., 1992), en aguas con
temperaturas de aproximadamente 2 a 3.5 °C (Collins et al., 1999; Laptikhovsky & Reyes,
2009). T. birsteini pertenece a un grupo de langostas de aguas profundas de la plataforma
argentina. Su presencia en aguas uruguayas probablemente corresponda al limite norte del
drea de distribucién de la especie.

Bio-ecologfa

Son muy escasos los estudios sobre la biologia y ecologia de esta especie (Laptikhovsky
& Reyes, 2009). Los registros de su captura provienen de campaiias de investigacion
(Bahamonde, 1977; Arnaud etal., 1981; Holthuis, 1974) y principalmente como captura
incidental en la pesqueria de la merluza negra Dissostchicus eleginoides.

El tamafio de las langostas se incrementa con la profundidad desde el borde de plataforma
y talud (200 a 400m) hasta tamafios maximos a profundidades de 1.000a 1.400m
decreciendo a profundidades mayores. Son organismos dioicos. La hembra transporta los
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huevos en los pledpodos. Las hembras ovigeras fueron encontradas entre 584y 1.480m.
Debido a las bajas temperaturas del ambiente y al bajo ndimero y gran tamafio de los huevos,
el desarrollo embrionario puede durar més de un afio. (Laptikhovsky & Reyes, 2009).

Pesquerfa

Scarabino et al., (1985) citan esta especie como potencial recurso benténico batial
accesible a la actividad pesquera, que podria ser extraido con nasas. Para Argentina, Boschi
(1976), menciona a esta especie como recurso potencial dada su «tallay robustez». En
Uruguay la pesqueria tiene como especie objetivo a la merluza negra D. eleginoides, por

lo que lalangosta T. birsteini es capturada en forma incidental. Esta especie no habfa sido
considerada como un producto pesquero en los desembarques de la flota hasta el afio
2000. La modalidad de pesca con nasas representd una oportunidad de realizar pesca
comercial de esta langosta con éxito, tanto en rendimiento como en comercializacién

del abdomen («colas congeladas»). Se capturé en profundidades entre 455y 897m y la
ubicacién de los lances corresponde al extremo més exterior de la plataforma continental.
T. birsteini posee un mercado de comercializacién propio como producto pesquero no
tradicional. Varios cruceros de pesca de merluza negray de cangrejo rojo en épocas
posteriores tienen registros importantes de captura de langosta, pero son datos no
sistematizados ni publicados. Podria sugerirse a partir de esta informacién, que lazona de
distribucién de la especie es mucho més amplia que los caladeros puntuales conocidos.

Estado del arte

Es de destacar que para Uruguay no existen estudios de distribucién de la especie. Boschi
(1976), indica la presencia de T. birsteini en la subregién templado fria en zonas profundas
(36°00°a 41°00°S). En 1982, el iNAPE realizé una evaluacién de recursos benténicos con
el 8/p «Lerez». En este crucero, se capturd T. birsteini en aguas uruguayas en los 36°18’S-
53°23’W, con red de arrastre camaronera a una profundidad de 800m (ltusarry, 1984).
Otras informaciones provienen de informes técnicos (Pin et al.,, 2007; Pin & Masello,
2003), de la pesca de merluza negra. Mds recientemente, (Horta, 2006), investigé la
morfologiay algunas caracteristicas de la distribucién espacial de la langosta ocednica.
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Los datos se obtuvieron a partir de capturas de esta especie realizados en diferentes
campafias de pesca de merluza negra (D. eleginoides), y de la pesqueria de cangrejo

rojo (C. notialis). Las capturas fueron realizadas por medio de lineas de fondo con nasas
(trampas). Se definieron tres zonas de estudio en funcién de la distribucién de la actividad
pesquera.La Zona A —entre las latitudes 36° 00’y 38° 30" S— es la tinica que coincide
con las dreas de ANCAP.

3.1.3.3.3 Centollas (Familia Lithodidae)

El género Lithodes tiene siete especies atldnticas, de las cuales dos estdn presentes en
nuestras aguas: Lithodes santolla y Lithodes ferox. Esta Gltima especie ha sido encontrada
solo en aguas uruguayas para el Atlantico sudoccidental, aunque es abundante en costas
del este de Africa. El género Paralomis posee 16 especies atlanticas, estando tres de
ellas presentes en aguas uruguayas: Paralomis formosa, Paralomis granulosa'y Paralomis
longidactyla.

LiTHODES sANTOLLA
Descripcién [dreas 4y 6]

Caparazén triangular, cubierto por espinas en toda la superficie y en las patas. El rostro
finaliza con una espina curvada hacia abajo. Color rojo oscuro con tonos violaceos.

Distribucién

En aguas templado frias y subantarticas del Atlantico sur, Argentina hasta Uruguay

o sur de Brasil. A partir del golfo San Jorge (Argentina), las centollas se alejan de las
aguas costeras y se concentran en fondos marinos influenciados por la corriente fria de
Malvinas, hasta el sur de Brasil (Vinuesa & Lovrich, 1992).

Habita en profundidades entre cincoy 200m, (registros hasta los 700m), a temperaturas
entre tresy 15° C (Vinuesa & Lovrich, 1992). La talla estd comprendida entre 12-




Caplll / MeDIO ANTROPICO / Recursos y actividades pesqueras

198mm de largo de carapacho (Lc). Presenta dimorfismo sexual. La hembra posee el lado
izquierdo mucho més desarrollado que el derecho. La presencia de pleépodos es exclusiva
de las hembras. Los machos, de mayor tamafio, alcanzan largos de caparazén de 20cmy
pesos de hasta cinco y siete kilogramos.

Bio-ecologia

Esta especie realiza una migracién de reproduccién a aguas de poca profundidad durante
la primavera (noviembre a enero). Los évulos son fecundados y retenidos en los ple6podos
de la hembra, siendo incubados por aproximadamente 285 dfas. Presentan vida largay

un ritmo de crecimiento lento. Los juveniles mudan varias veces por afio hasta alcanzar

la madurez sexual. Luego de la madurez, las mudas ocurren una vez al afio en hembrasy
en los machos dos veces al afio, los cuales al llegar a los 110-120mm de Lc, comienzan a
mudar cada dos afios (Spivak, 1997).

Pesquerfa

Para su captura se utilizan nasas, redes de enmalle y redes de arrastre de fondo (utilizadas
para la captura de merluza). En Uruguay, dado que aparece frecuentemente en la
pesqueria de merluza, se analizaron las campafias de invierno-primavera y otofios entre
1994y 1998, encontrindose datos de captura de esta especie en lances comprendidos
entre las posiciones 35°53°S-53°28’'Wy 39°12°S-57°14’W a profundidades entre 63 y
232m. Asimismo, las campafias de los afios 1999 a 2001, mostraron registros de captura
significativos entre las posiciones 36°04’'S53°12’W — 38°33’S-57°01°W entre 73y 232m
de profundidad.

LITHODES FEROX
Descripcién [Areas 6,7 y 8]
Carapacho pentagonal de color rojo intenso, con granulos y espinas en su superficie. El

rostro bien desarrollado, presenta una proyeccidn bifida en la parte anterior. Lithodes ferox
se diferencia de los otros litédidos por poseer cinco espinas branquiales de cada lado.
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Distribucién

Costa oeste de Africa entre 22° 03’ Ny 28°16’S, Santa Elena, Brasil y Uruguay (36°29’
S-53°46"W) en fondos lodosos entre 160y 1.013m de profundidad. En Uruguay solo ha
aparecido a mds de 300m de profundidad (Spivak, 1997)

Morfologiay tamafio

Los machos llegan a tallas de 140mm de Lcy las hembras de 110mm de Lc. Se han hallado
hembras ovigeras a partir de 69mm de Lc (Macpherson,1988).

PARALOMIS FORMOSA
Descripcién [Areas 3 (vpr), 8 v 9]

Caparazén pentagonal. Superficie cubierta por granulos y espinas; con espinas prominentes
en las patas caminadoras. Rostro con dos espinas dirigidas hacia arriba (Macpherson, 1988).

Distribucién

Atléntico Sudoccidental, Islas Malvinas, Georgias del Sur (Argentina); hasta Uruguay
(Zolessi & Philippi, 1995). Se encuentra desde los 300m de profundidad. Para Uruguay
no hay establecida una pesqueria de esta especie, sin embargo es capturada en cantidades
muy importantes en la pesqueria de merluza negra. Se han encontrado cantidades muy
significativas entre 36°34’S - 53°04'Wy 37°50’S - 54°08°W, a profundidades de 1.200 a
2.295m con picos de captura en torno alos 37°00”a 37°10°Sy 53°21°a 53°36°W, entre
los 1.300y 2.150m. Tallas comprendidas entre 53 y 101Tmm de Ac.

PARALOMIS GRANULOSA
Descripcion

Se le conoce con el nombre comdin de centollén. Color rojo, presencia de espinas y cuerpo
cubierto de racimos de granulos. Quelipedos fuertes y desiguales. Talla: 40 -111Tmm de c.

320
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Distribucién

Desde sur de Chile hasta Brasil, siempre en aguas de origen subantartico.

PARALOMIS LONGIDACTYLA
Descripcién [Area 12]

Carapacho mas o menos piriforme con espinas en el borde y regiones bien definidas:
gdstrica, cardiaca, branquial. Patas caminadoras elongadas. El tercer par de patas tiene
tres veces la longitud del largo del carapacho. Talla maxima: 100mm de Lc.

Distribucién

Cercade ladesembocadura del RdIP (35°34°S, 52°40°W), a profundidades entre 485 y
500m (Macpherson, 1988).

3.1.3.3.4 Vieira (Psychrochlamys patagonica)
Descripcién [Areas 2, 3 (vpF), 4 (r), 6]

P. patagonica es un molusco bivalvo de la familia Pectinidae. Tiene forma casi circular, algo
inequilateral, delgado, fragil y liviano. Valva izquierda convexay derecha plana.

Distribuci6n
Desde Tierra del Fuego (Argentina) hasta Rio Grande do Sul (Brasil).
Bio-ecologfa

Habita sobre fondos de arena y barro, entre 80y 120m de profundidad. Forma
bancos. Este bivalvo es infaunal —vive en los primeros centimetros del sedimento—y
sedimentivoro. Sus movimientos son de propulsién y estan en intimo contacto con

el fondo donde cumple gran parte de su ciclo vital. Estd descrita como hermafrodita
protandrica secuencial. La evacuacién de gametos se realizarfa desde principios del
invierno hasta el verano (Riestra, 2000).
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Pesquerfa

La demanda del mdsculo aductor de vieiras (callos) muestra una tendencia creciente y
estable a nivel mundial. De acuerdo a Dupaul & Smolowitz (1991), P. patagonica en aguas
uruguayas, era un recurso representado por un stock virgen que soportarfa un esfuerzo de
pesca medio, con la realizacién de arrastres cortos. En una campafa exploratoria realizada
con el 8/p «Erin Bruce» en 1993 en aguas uruguayas, se extrajeron 772.4 toneladas de
vieira procesada (musculo), en 196 dias efectivos de pesca, estimandose la extraccién

en 3.9ton por dia, de producto. El [imite norte se fijaen los 36°15’S, distribuyéndose
ampliamente hacia el sur, con profundidades éptimas de captura, entre los 105 y los
116m. En general, las tallas y el rendimiento de los efectivos aumentan hacia el sur de la
zona de pesca de aguas uruguayas. Las tallas obtenidas, indicaron una moda poblacional
cercanaalos 62mm de altura; muy superior alos 55mm exigidos como minima en el
mercado internacional. Las primeras capturas comerciales de P. patagonica en Uruguay,
ocurrieron entre 1993y 1995. En 1999 resurge su explotacién por parte de un buque de
bandera nacional, extrayéndose 437ton de mdsculo de vieira, aumentando a 701ton en el
2000. En la Figura 3.1.11 se sefialan los bancos de mayor densidad de vieiras, donde operé
mads frecuentemente la pesqueria en la zee uruguaya. En 1999 se crea una normativa para
su extraccion, bajo la Resolucién N° 6/99 de la ctmem:

Art. 1°. Talla minima de explotacién: 55mm (umbén a distancia maxima al borde opuesto).
Art. 2°. Artes de pesca: redes malleras de 10cm entre nudos opuestos.

Art. 3° Zonavedada: a) 39°20°S - 56°00°W; b) 39°20’S - 55°52°W; ¢) 39°30°S - 55°52°W;
d) 39°30’S - 56°00'W.

Estado del arte

Los primeros estudios sobre distribucién y abundancia de P. patagonica mostraron que
entre los 35°50°Sy 35°00°S y, a profundidades menores a 70m y mayores a 120m.
(Defeo & Brazeiro, 1994), casi no se registré presencia de vieiras. La abundancia fue
mayor alrededor de lais6bata de 100m. Las vieiras crecen mds rapido en el limite sur

de distribucién en comparacién con el [imite norte (Gutiérrez & Defeo, 2003). Se
observé que la biomasa se incrementaba hacia el sur de la latitud 36°10’S. Estos patrones
espaciales serian causados por un marcado gradiente ambiental en el extremo norte del
area de estudio que limitaria el rango de distribucién de P. patagonica. Este limite norte




Caplll / MEDIO ANTROPICO / Recursos y actividades pesqueras

podria deberse a una disminucién de la calidad del habitat, con temperaturas superiores
alos 9°C (encima del limite de tolerancia de la especie), y por menor disponibilidad de
alimento (Gutiérrez et al., 2008). Dadas las caracteristicas de historia de vida sedentaria
de esta especie y los marcados patrones espaciales observados, Gutiérrez & Defeo
(2005), sugirieron un conjunto de herramientas espaciales de manejo.

Fig. 3.1.11. Area de distribucién de la vieira Psychrochlamys patagonica en la zee uruguaya. Se indica la cota
de los 100m (Fuente: Gutiérrez & Defeo, 2005).

3.1.3.3.5 Caracol fino (Zidona dufesnei)

Descripcién [Areas 4 (8r), 5,6, 10y 11]

Zidona dufresnei, (Donovan, 1823) es un molusco gasterépodo de la familia Volutidae.
Posee conchilla grande, sélida, fusiforme. Coloracién amarillenta con tonalidades naranjas,
con lineas axiales en zig-zag de color marrén violdceo. Puede llegar a los 207mm de largo
total. (Riestra & Fabiano, 2000). Presentan dimorfismo sexual. Son carnivoros.

Distribucién

Rio de Janeiro (Brasil) hasta el Golfo San Matias (Argentina), sobre fondos arenosos o areno
limosos, entre 10 y 90m de profundidad.
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Pesquerfa

El caracol negro (Adelomelon brasiliana) y el caracol fino ya habian sido identificados como
recursos potenciales en estudios realizados por el INAPE en la zcrau en 1985. Se extraen con
fines comerciales a partir de 1991, siendo el caracol negro la especie objetivo de la flota
artesanal. En 1994, debido al interés del mercado asiatico y el chileno, comenzé a explotarse
el caracol fino. Debido a la profundidad de los bancos, la pesqueria se desarrollé utilizando
embarcaciones artesanales grandes y buques industriales.

Laflota que operaba desde La Paloma, estaba compuesta por 25 barcos arrastreros con
permisos de pesca multiespecificos (Fabiano et al., 2000). Las capturas totales de caracol
(negroy fino) para el perfodo 1991-1997 fueron de 1.213.822kg. La maxima captura media
anual porsalida al mar ocurrié en 1997 con 5.800kg y una captura promedio mensual de
46.405kg (Masello, 2000). En 1997 el caracol comenzd a procesarse a bordo. Se traiaa
puerto como pie, enfriado y embolsado en estoquinetes. El caracol fino presenté ventajas
frente al caracol negro, por la calidad superior de su carne en colory consistencia, asi como
por su rendimiento en peso del pie (47% frente a un 18% del caracol negro).

El drea de pesca preferencial de caracol, estaba ubicada en torno a los 34°30’Sy
53°30’W (Fabiano et al., 2000). Los desembarques procedentes del RdIP y la zcpau,
eran de aproximadamente 1.033ton en Argentinay entre 700y 1.000ton en Uruguay
(Fabiano et al., 2000; Riestra & Fabiano, 2000). Las exportaciones de caracol para el
periodo 1991-97 significaron US$ 3.731.540 (Masello, 2000). Con esta actividad,
Uruguay ingresé al mercado de las conservas con productos nuevos significando casi
US$ 3 millones de délares (Masello, 2000). A partir de la crisis del mercado asidtico

y la consecuente caida de los precios de exportacién durante los afios 2002y 2003,
disminuyeron tanto las capturas como la cantidad de barcos operando. Se establecieron
medidas regulatorias cautelares de la pesqueria tendientes a preservar el recurso,
basadas sobre todo en la composicién por tallas y pesos de los efectivos, plasmados en la
Resolucién N°188/98 emitida por el inape (Fabiano etal., 2000).

Dado que no existen estimaciones de biomasa de esta especie, se planificé una campafia de
evaluacién que permita estimar la biomasa del stock comercial en la zona de operacién de
laflota en la zeg, desde Maldonado hasta la frontera con Brasil, entre las latitudes 34°15°S

y 35°25’S, para posteriormente realizar una campafia en toda el rea de distribucién del
recurso hasta los 90m de profundidad.
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3.1.3.3.6 Pulpo comuin (Octopus vulgaris) (Cuvier, 1797)
Descripcién [Areas 5,6, 10, 11]

Molusco cefalépodo de hibitos bentdnicos. El manto es saceliforme y posee ocho brazos
robustos en la base, con dos filas de ventosas. Los brazos laterales son los mas largos y el
primer par es algo mas corto que los demds. Presentan dimorfismo sexual (Guerra, 1992).

Distribucién

Océano Atlantico, mar Mediterraneo y Mar Negro (Mangold,1998). Es una especie de
aguas tropicales, subtropicales y templadas. Se encuentra desde la zona intermareal hasta
el borde de plataforma (200m). Habita en diversos tipos de ecosistemas y fondos. Vive en
temperaturas entre 7°y 33°C, con un éptimo en torno a los 16-17°C (Guerra, 1992).

Bio-ecologia

Es un animal solitario y desarrolla comportamientos territorialistas, (cada individuo
posee su propia madriguera). Unicamente en los perfodos reproductivos se agregan
para lafecundacién, tras realizar migraciones hacia aguas someras; (Mangold-Wirz,
1983; Guerra, 1992). El modo de aparearse es otro comportamiento intraespecifico
importante, que puede interrumpir la alimentacién y el crecimiento (Mangold-Wirz,
1983). Su alimentacién es carnivoray en general es un predador muy activo (Guerra,
1992). El periodo de puesta abarca desde primavera a otofio. Las hembras adhieren

los racimos de huevos a distintos sustratos y cuidan de la puesta hasta su eclosién. Su
crecimiento es muy répido y pueden llegar a pesar entre 2.5 y 4.5kg en un afio, segin la
temperatura (Guerra, 1992). La longevidad de esta especie es de entre 12y 18 meses.

Pesquerfa

En el sudeste y sur de Brasil se captura con potes desde el afio 2000. En Uruguay, esta
especie no ha sido explotada con fines comerciales, pero actualmente dos empresas
pesqueras han solicitado permisos cientificos. Una de ellas ya realizé algunos lances
experimentales. El arte de pesca empleado consiste en lineas o palangres de fondo,
alos que por medio de snaps se les enganchan potes plasticos. Las zonas de pesca
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experimental estuvieron comprendidas al norte, en el limite con Brasil y al surde La
Paloma, comprendiendo una superficie de 1.120mn?2.

3.1.4 DISCUSION

La convergencia de corrientes de aguas célidas y aguas subantdrticas ricas en nutrientes en
la zee uruguaya, es clave para la mayoria de los recursos pesqueros pues son dreas de alta
productividad, principalmente en ciertas estaciones del afio. Estas dreas coinciden con las
de reproduccién, criay alimentacién de muchos de los recursos (demersales, peldgicos y
benténicos), por lo que deberian ser consideradas prioritarias al compatibilizar la pesca con
las actividades de prospeccién por parte de ANCAP.

Varios de los recursos y poblaciones del Atlantico sudoccidental tienen su limite de
distribucién (sur o norte) en aguas uruguayas. Algunos de estos recursos, explotados o
potenciales, comparten su drea de distribucién en aguas territoriales de Argentina, Brasil

y Uruguay. Sobre estos recursos se desarrollan un gran ndmero de pesquerias, muchas

de ellas activas. El conocimiento que se tiene de estos recursos es desigual, asi como la
cantidad y tipo de informacién disponible sobre cada uno de estos, tanto en Uruguay como
en Argentinay Brasil.

Como ejemplo se puede citar el caso de la merluza (Merluccius hubbsi) —el principal
recurso pesquero—, de la que si se tiene un registro de su explotacién y datos
poblacionales que permiten caracterizar el ciclo de vida de esta especie y las variables
ambientales que lo condicionan. La convergencia subtropical y el frente de plataforma del
drea del RdIP son cruciales para la conservacién de esta especie, pues determinan dreas de
concentracién de individuos. Asf, se considera que el recurso esta sobreexplotado y que
para preservar esta pesqueria es necesario fortalecer las medidas de manejo y proteccién.
Sin embargo, para otras especies [papamoscas (C. bergi), rouget (H. dactylopterus lahillei),
rayas| que aparecen como fauna acompafiante en la misma pesqueria de merluza, existe
un gran vacio de informacién.

La Categoria C comprende diversas modalidades pesqueras para la captura de diferentes
recursos, que incluyen desde benténicos que se encuentran en amplios rangos de
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profundidad (50 a 2.000m y mds), hasta grandes peces peldgicos altamente migratorios
que utilizan las aguas de Uruguay en diferentes etapas de su ciclo de vida. Debido a esto,
el esfuerzo pesquero que realiza esta categoria se desarrolla practicamente en toda la zee
de Uruguay, abarcando casi en su totalidad las dreas delimitadas por Ancap. Varios de estos
recursos representan un importante potencial pesquero y econémico para el pafs.

Aligual que el conocimiento disponible sobre los diferentes recursos, existe una gran
variedad de medidas de manejo, que van desde medidas precautorias hasta planes de
recuperacién de especies. Estas medidas incluyen regulacién del esfuerzo pesquero,
determinacién de medidas de malla para las diferentes pesquerias, tallas minimas de
retencién, cuotas de pesca anuales y periodos y dreas de veda. Estas medidas comprenden
diferentes niveles: nacional, binacional e internacional.

3.1.5 CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

Las zonas de convergencia de corrientes de aguas célidas y aguas subantérticas ricas
en nutrientes en la zee uruguaya, son claves para la mayoria de los recursos, por lo que
deberfan ser consideradas prioritarias al compatibilizar la pesca con las actividades de
prospeccién por parte de ANCAP.

Las actividades de prospeccién planteadas por ANcaP para la zee uruguaya representan un
riesgo diferencial para los recursos y dreas de pesca: a) zonas de alta vulnerabilidad (ej.
rouget asociado a monticulos de coral); b) organismos benténicos con escasa movilidad
para los cuales, alteraciones sobre el sustrato implicarfan grandes impactos (ej. vieiray
cangrejo rojo); c) peces demersales que se encuentran asociados al fondo (ej. merluza
negra). Sumado a esto, existe un riesgo no conocido representado por la existencia de zonas
no exploradasy la falta de informacién sobre recursos potenciales no explotados. Estos
riesgos pueden traer asociado un impacto econémico sobre la actividad pesquera del pais.

Dadas las condiciones en las que se encuentra la merluza, principal recurso pesquero del
pais, las acciones tomadas en las dreas delimitadas por ancap deberian ser coordinadas para
no afectar el plan de recuperacién del recurso.
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Algunas pesquerias en la zee uruguaya son relativamente nuevas y se encuentran

en fase de expansién; otras estdn en fase exploratoria. Como consecuencia, deberia
incrementarse la investigacin de estos recursos y su entorno, de modo de tener mayor
conocimiento y elementos para enfrentar los conflictos que se crean al superponerse
actividades e intereses econémicos.

Dada la escasez de conocimiento sobre la resiliencia del ecosistema que soporta a las
pesquerias de pecesy pesquerias bentdnicas de aguas profundas, asi como acerca de
las condiciones oceanogriéficas (ej. corrientes, efecto de las convergencias hacia aguas
profundas), tipos de fondo y batimetria, se recomienda realizar estudios a partir de los
200m y hacia mayores profundidades.

Si bien existen vacios de informacién, hay asimismo mucha informacién dispersa o
fragmentada que es necesario sistematizar. Esta informacién proviene de muestreos
abordo de observadores cientificos, partes de pesca, campanas de investigacién, etc.

Un ejemplo a destacar es el trabajo que la DINARA realizé en conjunto con instituciones
espafiolas a bordo del 8/0 «Miguel Oliver», en el marco de un acuerdo entre el gobierno de
Espafay el Ministerio de Ganaderia, Agriculturay Pesca (McaP). Esta campafia formé parte
del Programa de Investigacién de Aguas Profundas (piap) disefiado a partir de una iniciativa
multidisciplinaria dirigida a cartografiary aportar informacién vinculada a condiciones
oceanogrificas, geoldgicas, bioldgicas, ecolégicas y pesqueras en la zee uruguaya en
profundidades mayores a 200m. El drea seleccionada es de particular importancia por

la presencia de pesquerias de alto valor comercial, recursos potenciales de interés y de
ecosistemas vulnerables (e.g. arrecifes de coral). Asimismo, se considera que la informacién
adquirida durante esta campafia resulta de particular relevancia como parte de una Linea de
Base ecoldgica, pesqueray ambiental de excepcional calidad para la evaluacién de impactos
ambientales de futuros emprendimientos. A pesar de esto, debido a la escasez de recursos,
hasta el momento es muy poca la informacién que se ha podido procesar.
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3.2 INTERACCION ENTRE DIFERENTES
ACTIVIDADES ANTROPICAS

3.2.1 INTRODUCCION

En términos generales, el objetivo del enfoque de ecosistemas en la pesca es planificar,
desarrollary ordenarla a fin de abordar las miltiples necesidades y aspiraciones de

las sociedades, sin poner en riesgo la posibilidad de que las generaciones futuras

se beneficien de laamplia gama de bienes y servicios que pueden obtenerse de los
ecosistemas marinos (Fao, 2003).

Uruguay cuenta con espacios maritimos delimitados cuya extensién es practicamente
igual a la superficie terrestre del pais. En ellos se desarrollan actividades diversas, y
progresivamente se incorporan nuevos usos generadores de bienes y servicios. Las
limitaciones del espacio y la necesidad de aprovechar los recursos existentes conducen
aestablecer pautas que combinen el uso sustentable de los recursos con un fuerte
esquema de conservacion.

Desde el afio 2007 la unesco ha estado desarrollando el concepto de «Manejo Espacial
Marino» o Marine Spatial Planning (Msp), como «... un proceso publico de andlisis,
asignacién y distribucién espacial y temporal de las actividades humanas en dreas marinas
para alcanzar los objetivos ecolégicos, econédmicos y sociales que por lo general se han
especificado a través de un proceso politico.» Desde entonces se ha avanzado en la
definicién del proceso y en documentar experiencias en varios paises (Ehler & Douvere,
2007; Gilliland & Laffoley, 2008).

Existe escasa informacién publicada sobre el temayy se revisa una pequefa porcién de
esta red que involucra actividades actuales y proyectadas tomando en cuenta el espacio
operativo de la flota uruguaya en base a un trabajo previo (Marin etal.,, 2012). Una
aproximacién desde una perspectiva pesquera, particularmente desde la extraccién, debe
tener en cuenta que la zee uruguaya se encuentra comprendida en gran parte en la Zona
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Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (Tratado del Rio de la Plata, 1973). Ello implica
que buques argentinos pueden operar simultdneamente con la flota uruguaya en esta
zona comun, pero no se cuenta con informacién publicada regular que permita un
analisis detallado de ambas flotas. Cabe destacar que en el drea de estudio no se realizan
actividades de pesca artesanal, que fundamentalmente se limita a operar en una franja de
12 millas de la costa.

3.2.2 MATERIALY METODOS

3.2.2.1 Areade estudio

El drea de estudio incluyé el RdIP entre el meridiano 58° Wy el [imite exterior, y el O.
Atldntico adyacente entre el limite lateral maritimo Uruguay-Brasil, el limite sur de la zee
uruguaya, y el meridiano 52°W (Figura 3.2.1).

Océano Atldntico

Figura 3.2.1 Area de estudio: RdlP, Mar Territorial y O. Atldntico (ze€ uruguaya). El recuadro indica el
sector en el cual se analizé el transito de buques. Se destacan la isébata de 200m, las zonas de alijo (A, B,
C, D), zona de servicios (S) en el Rio de la Plata, y zonas de transferencia sts1y sts2 («Ship to ship») en el

O. Atldntico.
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3.2.2.2 Flota pesquera uruguaya

La flota pesquera uruguaya se encuentra discriminada en cuatro categorias (Decreto
N° 149/997), tres de las cuales —A, B y C— operan dentro de aguas del RdIP, la zee y
Zona Comdin de Pesca Argentino-Uruguaya (zcpau). La categoria A incluye pesqueros
de altura cuya especie objetivo es la merluza (Merluccius hubbsi) y fauna acompafante;
operaen la plataforma continental y utiliza red de arrastre de fondo. La categoria

B, costeros, opera en el RdIPy frente ocednico capturando corvina (Micropogonias
furnieri) fundamentalmente con red de arrastre de fondo en parejas. La categoria C,
abarca diferentes especies objetivo y metodologias en el RdIP, plataforma continental,
talud continental y aguas internacionales. A los efectos de este trabajo la categoria fue
subdividida y codificada en cinco grupos (Tabla 3.2.1):

a) Palangreros pelégicos (crL), que utilizan palangre peldgico para la captura de pez
espada (Xiphias gladius) y atunes (Thunnus obesus, Thunnus alalunga , tiburonesy otras).

b) Naseros cangrejo (ccr), que utilizan nasas para la captura de cangrejo rojo (Chaceon
notialis) en plataformay talud continental.

c) Arrastreros (RoG), unidades que utilizan red de arrastre de fondo para capturar
especies demersales (Helicolenus dactylopterus).

d) Merluceros negros (MNs), cuya especie objetivo es merluza negra (Dissostichus
eleginoides) en el talud continental y operan mediante nasas o palangre de fondo.

e) Palangreros de cherna (cHE), que capturan esta especie (Polyprion americanus)
mediante palangre vertical y semipeldgico.

La determinacién del &rea se realizd a partir de las emisiones del sistema de monitoreo
satelital (vms) (Chocca et al.,, 2007). Este sistema estd compuesto por una baliza instalada

en cada buque pesquero mayor a 10 toneladas de registro bruto (TrRe) que emite a intervalos
de una hora, una sefial que contiene la identificacién del buque, fechay hora, coordenadas
geogréficas, rumbo y velocidad. Esta sefial o emisién es transmitida via satélite y almacenada
en una base de datos. Las emisiones fueron filtradas conservando solamente aquellas
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comprendidas en un rango de velocidades de 3 a 4,6 nudos que incluyen las operaciones de
pesca de arrastre de fondo. El sistema uruguayo incluye la totalidad de los buques pesqueros
industriales (mayores de 107Rr8).

Se construyeron mapas de actividad discriminados por categoria mediante un Sistema de
Informacién Geogréfico (Quantum cis Development Team, 2011), correspondientes a los
meses de agosto a noviembre 2011 para las tres categorias.

CATEGORIA TIPO N° DE UNIDADES PERIODO (2011)
A Arrastreros altura 25 agosto - noviembre
B Arrastreros costeros 33 octubre - noviembre

Palangreros peldgicos (cpL)

Naseros cangrejo (cGr)

© Arrastreros (ROG) agosto - noviembre

Merluceros negros (MNs)

\_ Palangreros cherna (cHE) Y,

Tabla 3.2.1. Unidades consideradas en este trabajo en base a la clasificacién por categorias establecida en
el Decreto N°149/997. Se indica el niimero de unidades, las emisiones totales de cada grupo y el periodo
considerado. La subdivisién de la categoria C es solamente a efectos de este trabajo.

3.2.2.3 Instalaciones y actividades actuales en el 4rea de estudio

a) Navegacién y circulacién de buques en el drea

La descripcién del transito de buques en el drea de estudio se realizé en base a datos del
Sistema de Identificacion Automatico (als). El sistema es de uso obligatorio para buques
de arqueo bruto mayores a 3007r8 en viajes internacionales, regionales y nacionales, de
acuerdo a la normativa nacional (Disposicién Maritima N° 125, 2009) e internacional (om,
2000; Mo, 2003): buques de pasaje, embarcaciones de trifico, remolcadores, y buques
pesqueros de arqueo mayor a SOTRrs. Es utilizado para mejorar la seguridad de la vida
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humana en el mar, la seguridad y eficiencia de la navegacién y la proteccién del ambiente
marino. Cada buque cuenta con un emisor-receptor que transmite en forma continua la
identificacién del buque, coordenadas, rumbo y velocidad —entre otros—, y a la vez recibe
las emisiones de otros buques. El sistema se comunica con buques y estaciones en tierra
através de ondas en frecuencia vr y los datos se representan en diferentes sitios web de
acceso plblico (Tabla 3.2.2).

FRECUENCIA DE EMISIONES continua

BASE DE DATOS DISPONIBLE si no

TIPO DE BUQUE pesca (>107rB) buques en general

EMISION satelital VHF

ALCANCE global radio variable, hasta 200km

Tabla 3.2.2. Resumen de las caracteristicas de los dos sistemas de identificacion utilizados, vms (Vessel
Monitoring System) y Ais (Automatic ldentificacion System).

Se utiliza frecuentemente en diferentes regiones para el control del tréfico maritimoy la
prevencién de accidentes (Kaluza et al.,, 2009; Eiden & Goldsmith, 2010). Puesto que no
fue posible acceder a bases de datos locales con dicha informacién, se tomé una imagen

diaria de la distribucién de los buques de dos sitios web independientes: «Monpilot, Monpilot
Sociedad de Précticos del puerto de Montevideo, http://www.monpilot.com/mais/ais.htm, www.monpilot.com/mais/ais.htm
y «Localizatodo» http://www.localizatodo.com (Tabla 3.2.3). Localizatodo

www.localizatodo.com

agosto 15 0
septiembre 27 0

octubre 24 17
noviembre 25

Tabla 3.2.3. Niimero de imdgenes del trinsito de buques a través de Ais entre agosto y noviembre de 2011 en
cada sitio web, «Monpilot» y «Localizatodo», y emisiones totales de todas las categorias de vus.
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Ambos sitios pertenecen a empresas privadas independientes y reproducen a través de
la cadena de antenas receptoras, la situacién y movimientos de todos los buques que
cuentan con Ais en el drea. La informacién se presenta en forma continua a través de un
sitio web de acceso piblico. Cada imagen o captura de pantalla representa la posicién de
los buques, su tipo —porta contenedores, carga general, buque tanque, servicio, militar,
pesca, etc.—, y en una de ellas, «Localizatodo» la derrota previa (variable entre 1y 10
horas). Las imdgenes fueron georeferenciadas, agrupadas y superpuestas para el periodo
agosto-noviembre de 2011.

A los efectos de ubicar las rutas, en las imégenes del sitio Localizatodo se identificaron
dentro del RdIP o del O. Atlantico, ocho a 10 buques mercantes al azar excluyendo
pesqueros, militares o de recreo. De cada uno se obtuvo la derrota previay se conservé la
imagen. Simultdneamente se obtuvo laimagen del sitio Monpilot —que muestra solamente
la localizacién, pero no la derrota previa—, a efectos de comparar si los buques figuran en
ambos sitios en posicién similar. Las imdgenes con la derrota previa fueron convertidas en
capas raster binarias, atribuyendo el valor 1 a las celdas por donde pasa la derrota previa

y O a las restantes. Las capas fueron superpuestas y los valores de celda fueron sumados
obteniendo asi una capa octubre-noviembre de 2011. Este raster se convirtié en un
poligono que fue superpuesto a la capa de puntos de las emisiones de vms, identificando y
contando las emisiones que se encontraron superpuestas —pescay navegacién—.

\‘ ,//'
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Figura 3.2.2 Ubicacién de dreas y cables submarinos activos de comunicaciones «sacy, «Atlantis I1», «sam-1»,
«Bicentenario» (estimada) y «Unisur», en base a datos de sHn (2006). A, B, C, D dreas de alijo Alfa, Bravo,
Charlie y Delta; S drea de servicios; sTs1y sTs2 dreas de transferencia «ship to ship»; cas corredor de aguas
seguras. Se destacan las isébatas de 20m, 200m y Banco Inglés (punto y drea en rojo).
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Desde 1999 la Armada Nacional realiza el relevamiento hidrogréfico de un «corredor de
navegacion de aguas seguras» a los efectos de mejorar la seguridad de los buques que
ingresan al RdIP (Figura 3.2.2). Este corredor es una derrota recomendada y su ancho
proyectado es de seis millas (soHmA, 2012).

b) Zonas de alijo y de transferencia de carga

El Tratado del Rio de la Plata y su Frente Maritimo (1973) definid cuatro zonas de alijo
y complemento de carga en el RdIP a los efectos de dar mayor eficacia a los servicios
portuarios (Figura 3.2.2). Son zonas o 4reas autorizadas para que las naves efectden
maniobras de transferencia de carga que son controladas por la Autoridad Maritima.

Las mismas se encuentran en «un nimero igual de zonas situadas en la proximidad de las
costas de cada Parte, pero fuera de las respectivas franjas costeras». La ubicacién inicial del
area Alfa fue modificada en el afio 2000 (cArp, Resolucién n° 18/99, 1999) y creada un area
de fondeo y servicios (Disposicién Maritiman®9, 1977 y n° 79, 2000).

En el Océano Atlantico, la Armada Nacional defini6 dreas de transferencia de carga entre
buques (Ship to ship o sts) (Disposicién Maritiman® 133 y n° 134, 2011). Las operaciones en
ellasincluyen descargar o complementar, parcial o totalmente, la carga de hidrocarburos de
un buque (Figura 3.3.2).

En todos los casos —alijo o sTs— las operaciones no son compatibles con operaciones de
pesca.

c) Operacién y tendido de cables submarinos de comunicaciones

Desde que la Compaiiia Telegrafica del Rio de la Plata colocé en 1866 el primer cable
telegréfico submarino en el RdIP entre las ciudades de Coloniay Buenos Aires, se han
tendido numerosos cables de comunicaciones en el drea de estudio uniendo Argentina,
Uruguay y otros paises del mundo. En la cartografia se encuentran los cables sac, uNisur,
Bicentenario —situacién estimada—, Sam-1 y Atlantis Il (Admiralty Charts, 2005; sHN,
2006). La mayor parte del recorrido de los mismos es bajo el sedimento aunque en
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algunos casos presentan sectores sobre el lecho. Actualmente existen cinco cables activos,
el dltimo de los cuales —Bicentenario— data de 2011 (Figura 3.2.2). En la dltima década,
en dos de ellos se han registrado averias o cortes atribuidos a operaciones pesqueras en
zonas donde los cables se encuentran sobre la superficie del lecho y no bajo el sedimento.
Estos cables (Sam-1 y Atlantis II) se encuentran tendidos sobre el lecho del Océano
Atldntico e ingresan en la plataforma continental. A partir de 1.000m de profundidad y
hacia la costa, se encontrarian bajo el sedimento. A raiz de los accidentes, se introdujeron
unaserie de medidas para evitar interrupciones en las comunicaciones (Disposicién
Maritima N° 128, 2011). Ademads de las normas establecidas en Acuerdos Internacionales
(Convencién internacional para la Proteccién de los Cables Submarinos, Paris, 1884) —en
los cuales se establecen las precauciones a tomar en proximidades de los cables y la zona de
seguridad recomendada de 500m a cada lado (Art. 60, uncLos, 1982)—, dichas medidas
establecen en 1.852m (1 milla ndutica) a cada lado el rea de prohibicién de operaciones
de pesca alrededor de los cables. La superposicidn se considerd en base a unafranja de
1.852m a cada lado de los cables en general, y en particular en los cables Sam-1 y Atlantis II
se discriminé en franja de 500my 1.852m a cada lado.

d) Prospecciones de hidrocarburos

La Administracién Nacional de Combustibles, Alcohol y Portland (ancap) de Uruguay

ha realizado exploraciones en busca de yacimientos de hidrocarburos en la zes uruguaya
desde la década del 70. Estas exploraciones han incluido relevamientos de sismicay
perforaciones, y a partir del afio 2002 se incrementd la frecuencia de las prospecciones
(aAncap, 2012). Entre los afios 2002y 2011 se realizaron cuatro campafas de relevamiento
sismico obteniendo perfiles del fondo de la zee uruguaya y delimitando dreas de interés
(Figura 3.2.3). La petrolera estatal defini6 areas geograficas o bloques que fueron ofrecidos
en licitaciones para su exploracién y explotacién en dos rondas internacionales (Ronda
Uruguay, 2009; Ronda Uruguay Il, 2011). Durante la primera etapa (2009) se adjudicaron
derechos de exploracién y explotacién sobre dos bloques, siendo los restantes ofrecidos
nuevamente durante la Ronda Uruguay Il (2011). En la segunda etapa, fueron adjudicados
ocho bloques adicionales (marzo 2012).

Las campanas de relevamiento abarcaron parte de la plataforma, talud continental y
llanuras abisales, sin realizar nuevas perforaciones. Tuvieron una duracién de 30 a 60 dias
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y durante las mismas se solicit6 a las embarcaciones de pesca que no realizaran actividades
simultdneamente en los sectores en exploracién, o que se desplazaran.

s OO T2

Figura 3.2.3 Las lineas representan los relevamientos sismicos realizados durante 2002, 2007, 2008 y 2011
para la prospeccién de hidrocarburos. Los bloques sombreados corresponden a la redistribucién previa

a la Ronda Uruguay Il (2011), y 2 bloques sin sombrear licitados en 2009 durante la Ronda Uruguay. En
base a datos de ANcAP (2012).

3.2.3 RESULTADOS

3.2.3.1 Navegaciény circulacién de buques mercantes en el drea

La Figura 3.2.4 muestra el resumen de las derrotas de buques mercantes en el drea

durante octubre y noviembre 2011, con valores mas cercanos al rojo en los sectores

de mayor transito. Se destaca una zona de transito en sentido E-W coincidente con los
canales de navegacién establecidos y balizados entre Buenos Aires y Montevideo, y hacia

el E de Montevideo (sector 1, Figura 3.2.5). En gran parte de este dltimo sector no hay
balizamiento pero la navegacién es dirigida por la Autoridad Maritima por el corredor

de aguas seguras. El transito es especialmente intenso en cercanias de La Paloma, donde
convergen rutas desde y hacia el RdIP, procedentes del puerto de Rio Grande (Brasil) y otros
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através del Océano Atlantico. La distancia minima de circulacién a la costa es de 6,5 millas,
frente a Punta del Este.

Perpendicularmente al sector 1 se encuentran tres &reas de circulacién mds difusa con
orientacién N-S donde circulan embarcaciones que entran y salen del RdIP con destino u
origen puertos del Sur del continente. Uno de estos tres sectores transversales —el sector
2—, con menor transito, une las zonas de alijo Bravo y Charlie (By C en Figura 3.2.5) con el
canal de acceso a Buenos Aires. Los sectores restantes —sectores 3y 4 en Figura 3.2.5—se
encuentran limitados por el Banco Inglés y separados entre si por accidentes geograficos —
buque hundido «Angelina» y piedra San Jorge—.

Figura 3.2.4 Resumen del trdnsito de embarcaciones —buques mercantes, excepto pesca— en el RdIP y O.
Atldntico durante octubre y noviembre 2011. Se destacan las zonas de alijo previstas en el Tratado del Rio
de la Plata, A = zona Alfa, B = zona Bravo, C = zona Charlie, D = zona Delta y S = zona de servicios.

En lafigura 3.2.5 se identifica una zona de circulacién parcial —sector 5—, sin destino
establecido, que fue generada por buques mercantes que cargan gas licuado de petréleo
y que se interpreta como un drea de espera y no de traslado entre puertos. El sector 6,
con escasa presencia relativa de buques, representa el transito de cabotaje, realizado
principalmente por transporte de pasajeros entre Montevideo y Buenos Aires.
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3.2.3.2 Zonasdealijoy de transferencia de carga

De la Figura 3.2.6 se desprende la actividad de las dreas de alijo (A, B, C,Dy S), donde A,

Dy lazonade servicios S concentran la mayor parte de la actividad. Las dreas de alijoBy

C muestran menor presencia de buques que las anteriores. La ubicacién de los buques
muestra que el drea que ocupan los buques fondeados en las &reas A y D supera la superficie
del drea establecida inicialmente, aumentando el drea donde la pesca no es posible.

Figura 3.2.5 Zonas de transito y alijo. Sector
1, parcialmente balizada, con el mayor
trdnsito en direccion E-W y préxima a la
costa uruguaya. Sector 2 de navegacion
entre dreas de alijo B, C y zona 1; sectores
3Y 4, donde los buques se desplazan en
sentido N-S; y sector 5 de espera. El sector 6
representa navegacion de cabotaje —linea
de pasajeros Montevideo — Buenos Aires—.

Figura 3.2.6 Superposicién de la posicién
de buques mercantes —puntos rojos,
excluyendo pesqueros— con los sectores
de navegacién1a 6 y zonas de alijo y
servicio A, B, C, D y S en base a datos

de ais, octubre-noviembre, 2011. El drea
con recuadro negro indica el corredor

de navegacién segura propuesto por la
Autoridad Maritima.
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3.2.3.3 Operaciény tendido de cables submarinos de comunicaciones

En su mayor extensién, los cables submarinos se encontraron tendidos en la zee uruguaya,
excepto el Bicentenario —limite exterior del RdIP—y parte del trazado del Unisur. A la vez,
el recorrido en su mayoria es sobre la plataforma y bajo el sedimento. La extensién de todos
ellos hasta los limites de la zee se estimé en 2.566km, de los cuales 900km corresponden
azonas de profundidad mayora 1.000m. Asumiendo una exclusién pesquerade 1.852ma
cada lado, el total de la misma alcanzaria 9.504km? (2.771mn?). Siendo un drea extensa, los
tendidos se encuentran en el drea de operacidn de todas las categorias, en particular Ay C.

3.2.3.4 Prospecciones de hidrocarburos

El drea de prospeccidn definida por ancap en la «<Ronda Uruguay I1» abarcé 109.635km? que
representa el 83 % de la zee uruguaya, quedando excluidas parcialmente la zona contigua

y el Mar Territorial uruguayo. Durante el proceso de licitacién se recibieron ofertas de
prospeccién/explotacién de 10 bloques (62.255km?), el 47,1 % de la zee. El 4rea total
ofrecida coincidié con el drea de operacién de las pesquerias de merluza (categoria A), y
cangrejo rojo, cherna, merluza negray peldgicos grandes que integran las especies objetivo
de la categoria C.

También incluye dreas de veda para la proteccidn de juveniles de merluza, de proteccién de
desove y reclutamiento de cangrejo rojo.
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3.2.3.5 Interacciones con actividades de pesca

3.2.3.5.1 CategoriaB, flota costera

La superposicién entre emisiones de pesca y zonas de navegacién fue estimada en base al
ndmero de emisiones de la categorfa B. Para octubre 2011, en un total de 7.310 emisiones,
5.410 se encontraron en zonas donde no se registrd la presencia de buques navegando, y
1.871 emisiones en zonas donde transitd al menos un buque. Para noviembre 2011, en el
total de 6.932 emisiones, 4.662 estuvieron en zonas sin navegacion (68 %),y el 32 % en
zonas donde circularon buques. Para octubre-noviembre 2011, la superposicién representd
el 28,6 % de las emisiones y las zonas con mayor superposicién fueron el N del Banco Inglés
y el acceso al RdIP. Para la misma categoria e igual perfodo se registraron 44 emisiones en
zonas de alijoy 12 en zona de sTs, totalizando el 0,4 % (Tabla 3.2.4).

INSTALACIONES CATEGORIA A CATEGORIA C
Canales 28,6% —
Zonasalijoy sts 0,4% 0,0%
Cables submarinos 1,4% 2,6%
\ Hidrocarburos 0,0% 70,9% )

Tabla 3.2.4. Resumen de las emisiones superpuestas con el drea de disefio de zonas de alijo y transferencia
(ss), tendido de cables y exploracién/explotacién de hidrocarburos. En el caso de canales se consideraron
las zonas donde transitaron buques. -- = sin datos

La mayor parte de la actividad de las unidades de la categoria B no se encuentra en zonas de
cables submarinos. Solamente se registraron superposiciones con el cable «Bicentenario»
en el limite del RdIPy parcialmente con el «Unisur» en la zee. En toda la distribucién de la
categoria la superposicién fue del 1,4 %, de la cual el 0,4 % fue en la zee donde las unidades
tienen ademds menor operacién.
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Como informacién complementaria, solamente el corredor de aguas seguras, cuyo
ancho de disefio es mayor que el del sector por el cual circularon los buques de acuerdo
con el ais, incluyé el 9,1 % de las emisiones de la categoria B de todo el periodo agosto-
noviembre 2011.

3.2.3.5.2 Categoria A, flotaaltura

Las interacciones principales en la categorfa A —altura, merluza—, actuales y potenciales,
se dieron con los cables submarinos y prospecciones de hidrocarburos (Figura 3.2.7).

Figura 3.2.7 Actividad de las unidades de la categoria A en el drea de exploracién/explotacién de
hidrocarburos y cables submarinos. Se sefiala el drea de veda de merluza (octubre-diciembre 2011) y la
isébata de 200m. Datos de agosto-noviembre 2011.

LaTabla 3.2.5 resume las emisiones totales, en toda el drea de distribucién de la flota
categoria A, correspondientes al esfuerzo pesquero realizado en el periodo agosto-
noviembre 2011. Entre el 12y 45 % de las mismas se registraron en los bloques definidos
por aNcAP durante la Ronda Uruguay y Ronda Uruguay Il




Caplll / MEepio ANTROPICO / Interaccion entre diferentes actividades antrépicas

. TOTAL o
CATEGORIA 2011 RONDA | RONDA II NTERSEEGG % EN ANCAP

agosto

11.394 1.048 7.031 8.079 70,9

Tabla 3.2. 5. Resumen de las emisiones de las categorias A y C coincidentes en las zonas definidas para
exploracion y explotacion de hidrocarburos por ancap durante la Ronda Uruguay, Ronda Uruguay 11
(2012), y en el total de ambas.

3.2.3.5.3 Categoria C

Aligual que la categoria A, el 4rea de operacién de la categoria C estuvo superpuesta con las
zonas de cables submarinos y prospeccién de hidrocarburos. Mas del 50 % de las emisiones
se encuentran en estas zonas, en diferente grado de acuerdo al subgrupo (Figuras 3.2.8,
Tabla 3.2.6). En particular las unidades de los subgrupos ccr (Naseros de cangrejo), RoG y
cHe (arrastreros y palangreros de cherna) se encuentran totalmente incluidas en el drea de
prospeccién de hidrocarburos, mientras que los restantes grupos operaron también fuera
de la misma (Figura 3.2.9).

Los cables submarinos, sobre los cuales existen restricciones sobre el uso de algunos artes,
se encuentran en el drea de distribucién de las especies objetivo de los subgrupos mns y roG.
Las unidades de ambos operaron en franjas estrechas en plataformay talud, definidas por la
profundidad de operacién. Al no tener contacto con el fondo, las unidades que operan con
palangre peldgico (GrL) no generan interacciones con los cables.
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CATEGORIA C
agosto - noviembre 2011

CGR

GPL

ROG
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Figura 3.2.8 Superposicién de la actividad de las unidades de pesca de los subgrupos de la categoria C
medida en niimero de emisiones, con las dreas de exploracién/explotacién de hidrocarburos (Ancar) y las
de cables submarinos. La actividad de buques de pesca de cangrejo con nasas (ccr), de cherna con palangre
(cHE) y arrastreros (Roc) quedan incluidas en mds del 9o % en los blogues de exploracién.

SUBGRUPO CATEGORIA C JOFUERAZEEN %, zEE (ANCAP) 06 CABLES

Tabla 3.2.6. Subgrupos de la categoria C. Particién del total de emisiones dentro de la zee uruguaya y zonas
definidas por ANcAP, fuera de la zee (zcpau y aguas internacionales), y en la zona de cables submarinos,
asumiendo un drea de 1mn a cada lado (solamente cables Sam-1y Atlantis I1). Agosto-noviembre 2011.
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Figura 3.2.9 Actividad de las unidades de la categoria C en el drea de exploracién/explotacién de
hidrocarburos y cables submarinos. Se sefiala el drea de veda de merluza —octubre-diciembre 2011— y
la isébata de 200m. En verde = Mns, azul = ROG, rojo = ccr, amarillo = cHe y negro = cpL. Datos de agosto-
noviembre 2011.

3.2.4 DISCUSION

3.2.4.1 Transito

EI RdIP muestra un transito intenso de buques mercantes de ingreso y egreso de
mercaderias. Este trdnsito es un componente del comercio regional que mostré un
incremento regulary que se proyecta continuar en adelante. Los puertos del RdIP
muestran un aumento sostenido de la operacién en ndmero de buques, volumen de
mercaderias en contenedores, a granel y combustibles, al igual que en ndmero de
pasajeros (ceraL, 2011). Como ejemplo, el puerto de Buenos Aires movilizé 1.151.900T¢u
con un incremento del 2,2 % en relacién a 2010, y Montevideo 8.611.641eu en 2011 con
un incremento del 28,2 % en relacién al afio anterior (ane, 2012; acp, 2012).
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Consecuentemente con esta dindmica, las Administraciones Portuarias tanto de
Montevideo como de Buenos Aires han propuesto estrategias de adaptacién y ampliacién
de sus instalaciones en horizontes de 20 a 30 afios. Una revisién de estos procesos puede
encontrarse en Abramian (2010) y Abramian J.E. & J. Ghiglione (2004) para el puerto

de Buenos Aires, y en la Revisién del Plan Maestro del Puerto de Montevideo (Consorcio
SOGREAH/PAM/HIDROSUD, 1999).

Lafigura 3.2.6 muestra que el transito es dirigido fundamentalmente en la zona costera
uruguaya, coincidiendo con la proximidad de la isébata de 20m a la costa, muy utilizada
también por los pesqueros. El aumento del trénsito y las estrategias de adecuacién de los
puertos permiten prever la circulacién de méds buques y de mayor tamafio. La intensificacién
del transito desplazarfa el esfuerzo de pesca hacia otras zonas, no solamente por criterios de
seguridad —que hacen incompatibles las operaciones de pesca en zonas de trafico (coLrecs,
1972)—, sino también por las zonas de operacién y servicios que requieren los grandes
mercantes. Adicionalmente, bajo algunas condiciones las zonas de alijo no son suficientes

y se requiere ampliarlas. La Figura 3.2.10 de febrero 2012 muestra que ademas de las

zonas de alijo Alfay Delta, los mercantes se concentraron al norte del canal debido a la
interrupcién de la navegacién en el Rio Parand debido a la varadura de un mercante. Similar
situacién se registra cuando el caudal de los rios Parand, Paraguay y RdIP superior no es
suficiente para la navegacién y los buques deben esperar en dicha zona si las restantes estan
saturadas. En estos casos, la concentracién de buques en esta zona excluye a los pesqueros.

Figura 3.2.10 Imagen tomada el g de febrero 2012 destacando las zonas de alijo Alfa, Delta y una zona
alternativa, temporal, de concentracién de mercantes previo al ingreso a puerto. Fuente: http://www.
localizatodo.com
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3.2.4.2 Cables submarinos

Es reconocido que la mayor parte de las comunicaciones se realizan a través de estos
cables, lo cual pone de manifiesto su importancia (icec, 2009; Carter et al,, 2009). En

el RdIPy Océano Atlantico existen cables tendidos desde el Siglo xix. Sin embargo, los
reportes de accidentes con cables dafiados por operaciones de pesca, se han registrado
desde el afio 2005, y en particular con dos de ellos. Ello coincide con la tendenciaa
explotar especies en mayor profundidad en la zee uruguaya, en particular Dissostichus
eleginoides a partir de 1998. De hecho, los primeros reportes de dafios en los cables
fueron atribuidos a pesqueros dedicados a este recurso. Existiendo actividad pesquera en
toda lazona, no son claras las razones por las cuales los dafios se registran siempre en los
mismos cables (Sam-1y Atlantis II).

Las emisiones encontradas en lazona de los cables Sam-1 y Atlantis Il son escasas, y
seguramente el bajo nimero responde a las medidas adoptadas para su proteccién (Tabla
3.2.6).Sibien la proteccién corresponde a la Autoridad Maritima, en vista que es una zona
frecuentada por pesqueros, la binarRA adopté medidas para evitar accidentes estableciendo
dreas de seguridad (Marin et al., 2007). A pesar de ello, el dltimo reporte de cables dafiados
fue atribuido a un pesquero al arrastre en la plataforma, y si bien los arrastreros operan

en lazona desde la década del 70 sin reportes de dafios, la Armada Nacional adopté la
Disposicion Maritima N° 128 (2011) aumentando al doble el drea de restriccién de uso de
algunos tipos de artes de pescay fondeo —1mn a cada lado del cable—. Esta Disposicidn
Maritima incluye las unidades de pescaa lo largo de los cables tendidos en la zee uruguaya
y sefialados en la cartografia. El drea estimada de 9.504km?(2.771mn?) es una superficie
equivalente a la mitad del 4rea de veda de merluza de primavera 2011, 0 a las dimensiones
de los mayores bloques de exploracién/explotacién de hidrocarburos.

Aunque la Comisién Técnico Mixta del Frente Maritimo adopté una Resolucién en 2001
sobre la «Solicitud de autorizacién para la realizacion de tareas de investigacidn cientifica
previay para el tendido de cables y tuberfas submarinos» (ctmMrm, 2001), no se dispone

de documentacién acerca de estudios previos al tendido de cables. El marco legal es
complejo pues los cables se extienden por zonas de jurisdiccién de diferentes paises, aguas
internacionales, y son operados por consorcios y empresas internacionales. Actualmente
existe una discusidn internacional y revisién del marco legal, el papel del icpc (International
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Cable Protection Committee), los Estados Riberefios y otros aspectos legales del tendido de
cables (Beckman & Davenport, 2009; Beckman, 2010; Mudri¢ M. 2010; Takei, 2010).

3.2.4.3 Prospecciones de hidrocarburos

Entre las dreas de interaccién identificadas, los bloques definidos para la exploracién/
explotacién de hidrocarburos resultan especialmente relevantes por su extensién, por
laintensaactividad pesqueray por encontrarse en un proceso del cual es posible que
resulten instalaciones fijas. El 46,5 % de la actividad de los pesqueros de |a categoria
Ayel 70,5 % de aquellos de la categoria C se encontraron en el drea en el periodo de
estudio, ademds de incluir gran parte del drea de veda de merluza definida regularmente
por la ctmrm. Esta drea de veda no permite su captura ni el uso de artes de arrastre de
fondo, y sus limites son revisados estacionalmente. En los bloques también se encuentran
incluidas dreas de proteccién del cangrejo rojo, de desovantes en profundidades menores
a400my de reclutamiento en zonas de profundidad mayor de 1.000m (Defeo &
Masello, 2000, 2007). La reciente delimitacién de dreas con corales de profundidad en

el talud y su asociacién con pesquerias especificas, agregan un nuevo componente al
sistema (Lépez-Orrego etal., 2011).

Algunas pesquerias de la categoria C se encontraron practicamente incluidas en su
totalidad en la zona de prospeccién, lo cual destaca la necesidad de adoptar estrategias
especificas. Las actividades de prospeccién realizadas en la dltima década se centraron

en relevamientos sismicos desde plataformas méviles con lo cual las interferencias con

las pesquerias fueron limitadas en el tiempo. Como resultado de la licitacién de la Ronda
Uruguay Il de 2012, se espera una intensificacién de estas campafias, ademds de la
extraccién de muestras de sedimentos y al menos una perforacién. Contrariamente a otros
procesos, hasta el momento la petrolera estatal ancap ha coordinado las exploraciones
sismicas con la Autoridad Maritima —la Prefectura Nacional Naval—, la Autoridad
Pesquera (DINARA), y a la vez con integrantes del sector pesquero. La incorporacién de la
exploracién y explotacién de hidrocarburos en el mapa pesquero resulta en la necesidad de
definicién de una estrategia o planificacién interinstitucional que combine los diferentes
intereses, contemplando los procesos, tiempos y particularidades de cada actividad.
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3.2.4.4 Otras actividades propuestas

Si bien la explotacién de hidrocarburos presenta incertidumbres en relacién al resultado
final —instalacién de pozos—, se encuentra en un proceso en esa direccién y con plazos
estimados, definidos en la licitacién —p.ej. 30 aflos—. En el extremo opuesto se encuentra
lainstalacién de cables submarinos, de la cual se conocen los resultados de los dafos
accidentales a una estructura ya existente y no el proceso previo. En la gama de situaciones
es posible ubicaralgunas instalaciones relacionadas que estarfan vinculadas con las
descritas. En el caso del transito de mercantes es posible asociar las obras de ampliacién

de los puertos de Montevideo y Buenos Aires previstas en los Planes Directores, que
contribuirdn a un manejo més eficiente del transito creciente. Paralelamente, en Uruguay
se hamanejado laintencién de construir un puerto de aguas profundas que facilite la
operacién de buques mercantes de mayores dimensionesy se estd construyendo una
planta regasificadora para acceder en forma directa a gas licuado de petréleo (GLp) como
combustible. A diferencia de las obras en puertos ya existentes, en algunos casos se trata
de proyectos sin localizacién, plazos o procesos formalmente definidos y algunos de larga
data pero recurrentes en el tiempo. Como ejemplo, existen antecedentes de intenciones de
construir un puerto de aguas profundas desde el s.xix (Viera, 2009).

3.2.5 CONSIDERACIONES FINALES Y PERSPECTIVAS

La zee uruguaya se encuentra en un proceso de incorporacién progresiva de actividades
diferentes de las operaciones pesqueras —exploracién/explotacién de hidrocarburos—e
intensificacién de algunas existentes —navegacién—. En el primer caso, las interacciones
se registrarian en una fase de exploracién mas intensa de la ya realizada que podria
extenderse hasta ocho afios y en funcién de los resultados se estaria ante una amplia gama
de escenarios comprendidos entre el abandono de las operacionesy la instalacién de
plataformas. Existe una gran incertidumbre al definir el drea que abarcarfay por lo tanto
qué pesquerias se verian involucradas, aunque se observa que algunas en particular se
encuentran totalmente en el drea de influencia—pesquerias de cangrejo rojo, chernay
rouget—.
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El transito de embarcaciones en el RdIP es una actividad en crecimiento, pero a la vez
existe una previsién, al menos parcial, del drea geografica que ocuparia—corredores
de navegacion segura—. A la vez, estos procesos estan directamente vinculados con el
fortalecimiento de las infraestructuras portuarias ya existentes y eventualmente con la
construccién de nuevos puertos.

Los cables submarinos instalados son resultado de la falta de planificacién y las
consiguientes dificultades para prever sus consecuencias. Los espacios para pesquerias

se encuentran entonces con |imites impuestos por otras actividades relevantesy la
coexistencia requiere profundizar en instrumentos de coordinacién y planificacién espacial.

El drea de estudio —de dimensiones reducidas en relacién a la zee de los paises limitrofes—,
muestra una dindmica particulary una actividad intensa para diferentes usos. En ella se
desarrollan procesos de transporte, sedimentacién, movimientos de masas de aguay
produccién de materia orgdnica que integran un ecosistema diverso, variable y complejo.

El uso creciente del drea involucra dimensiones diferentes: extraccién de recursos vivos,
energéticos, o el mismo uso del espacio fisico, y a la vez genera la necesidad de que

las actividades no comprometan la integridad del sistema. Esta necesidad se traduce

en varios aspectos, por un lado de informacién, capacidades y conocimientos que

permitan interpretar los procesos y sus limites, y a la vez planificar y evaluar el efecto

de las actividades antrépicas en ese marco. Solamente esto dltimo implica un esfuerzo
considerable para promover la construccién de estrategias y herramientas que permitan
un equilibrio entre los diferentes usos e intereses. En Uruguay estos instrumentos son

adn incipientes y se entiende pasardn a ser parte de laagenda en la medida que el proceso
continde, proceso que necesariamente deberfa integrar diferentes sectores e Instituciones.
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4.1 INTEGRACION DE LA INFORMACION

4.1.1 INTRODUCCION

Este informe tuvo como finalidad relevar informacién pretérita disponible en la Zona
Econdmica Exclusiva que sirva de base para la realizacién de una futura «Linea de base». En
algunos casos fueron consideradas también informaciones relevadas en dreas adyacentes
a la zeg, pues estas colaboraron con la comprensién de procesos oceanograficos de mayor
escala pero que influyen en la regién de interés para AncAP.

El relevamiento de dicha informacién permitié realizar un diagnéstico preliminar del
conocimiento existente respecto a la oceanografia fisica, quimica, geolégica y biolégica del
area e identificar los vacios de informacién. Asimismo, brind6 una idea general acerca de la
gran complejidad de organizacién, interrelaciones y dindmica que existe entre todas las sub-
areas del proyecto que representan distintos componentes del medio marino.

Esta seccién presenta un resumen de las principales necesidades y perspectivas resaltadas
por cada sub-drea. Asimismo, se plantean algunas recomendaciones para futuros estudios
de Linea de base.

4.1.2 MEDIOFisICO

Dada la complejidad del drea de estudio —caracterizada por la presencia de la confluencia
Corriente de Malvinas-Corriente de Brasil— es imprescindible realizar estudios de
hidrodindmica que consideren tanto la variabilidad a escala estacional, como a una escala
temporal menor (dias). El uso de boyas que permitan la adquisicién de datos continuos
para calibracién y validacién de un modelo regional ocednico es imperante. Este modelo
permitird determinar la evolucién de eventuales derrames accidentales y el desarrollo de
planes de contingencia.
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La carencia de una mayor comprension global de la distribucién de los nutrientes en la
columna de agua vinculada a la hidrodindmica local y variabilidad espacial y temporal,
especialmente en profundidades mayores a los S00m, es evidente. Por lo tanto, lo es
también la necesidad de realizar estudios para revertir tal situacién. Los mismos deberian
complementarse con estudios de productividad biolégica pues este conocimiento es
extremamente relevante en funcién de la distribucién de los recursos pesqueros en el

area. Asimismo, cabe resaltar que la carga de nutrientes y eutrofizacién del sistema puede
condicionar el tiempo de residencia de algunos contaminantes en la columna de agua

(i.e., pces condiciones oligotréficas entre 130y 280 dias y eutréficas entre 26 a 44 dias;
Tanabe & Tatsukawa, 1983) y su destino final en el medio marino. En funcién de las futuras
actividades de exploracién y explotacién de ANcAPy del contexto oceanografico en el cual se
encuentra la zee uruguaya es innegable la necesidad de un buen control y conocimiento de
las condiciones tréficas del sistema.

También es evidente la falta de conocimiento de las concentraciones background en

el sedimento de compuestos de interés como los hidrocarburos, la identificacién de
posibles filtraciones de petréleo y de los procesos biogeoquimicos asociados a los hidratos
de metano y cold seeps. Ademas, la carencia de informacién acerca de los procesos
biogeoquimicos que ocurren en los sedimentos —particularmente en la regién de la
plataforma continental— muestra la necesidad de realizar dichos estudios en el 4rea.
Dentro del marco estratégico requerido por ANCAP para las actividades de exploracién

y explotacién de hidrocarburos y gas en el margen continental uruguayo, este tipo de
estudios es fundamental pues permitird evaluar los potenciales efectos de la exploracién,
explotacién y eventuales accidentes en base a informacién previa.

La complejidad sedimentaria descrita hasta el presente tanto en la plataforma continental
como en el talud, refuerza la necesidad imperante de continuar los estudios del margen
continental uruguayo. Con respecto a la plataforma, es evidente la necesidad de una
actualizacién de la informacién existente y la profundizacién en temas como el efecto de los
cambios del nivel del mar en la geomorfologiay en la sedimentacién. En lo que se refiere al
talud, es necesario completar los estudios de alta resolucién para comprender los procesos
sedimentarios asi como el intercambio de sedimentos entre la plataforma y el talud. Este
conocimiento es de extrema importancia pues las futuras actividades de exploraciény
explotacién de hidrocarburos y gas en el drea podrian acarrear cambios sedimentolégicos
y geomorfoldgicos. Estos cambios pueden traer riesgos a las construcciones de

ingenieria previamente instaladas asi como afectar dramaticamente la distribucién de las
comunidades biolégicas (i. e., corales de mar profundo).
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Por otro lado, la necesidad de cartas nduticas actualizadas que garanticen la seguridad

de la navegacién es imprescindible. La batimetria del drea debera quedar incorporadaa
los planos sobre los que se describan graficamente los relevamientos. La misma pasard a
adquirir relevancia en el momento de construir infraestructuras que se encuentren en la
zona del proyecto, incrementdndose los registros batimétricos en la misma proporcién
que los avances de prospeccién submarina. Asimismo, se resalta la necesidad de que los
datos generados en la zee—tanto nacionales como internacionales— sean centralizados,
clasificados y archivados por el cenpo. Esto facilitard el acceso a los mismos por parte de
investigadores y tomadores de decisiones.

4.1.3 MEDIO BIOLOGICO

Si bien existe un conocimiento relativamente importante de las comunidades
plancténicas, el mismo se encuentra adn en una etapa descriptiva enfocada a caracterizar
la estructura de las comunidades biolégicas, pero no ha avanzado en el estudio de
procesos ecosistémicos: fundamentalmente produccién primariay produccién
secundaria sensu stricto, respiracion, flujos de carbono organico y tasas de procesos
biolégicos en general. Esto constituye un obstaculo para predecir, e incluso para poder
evaluar a posteriori, eventuales efectos de perturbaciones naturales o antropogénicas
sobre el ecosistema peldgico y sus componentes. El conocimiento de los mecanismos de
reclutamiento de las principales especies icticas —por su valor comercial o importancia
ecolégica—y la comprensién de los procesos involucrados —fisicos y biol6gicos—, es
fundamental pues permitira definir dreas sensibles y prioritarias de conservacién desde el
punto de vista del manejo de los recursos pesqueros.

Igualmente, es prioritaria la realizacién de trabajos de investigacion para cubrir vacios de
informacién sobre la ocurrencia de especies necténicas especialmente para profundidades
superiores a los 2.000m. Dada la ocurrencia—en todas las dreas definidas por Ancap— de
especies amenazadas, zonas de reproduccién y cria de especies nectdnicasy su sensibilidad
y vulnerabilidad frente a los procesos oceanogréficos y antrépicos, es imprescindible
planificar adecuadamente los locales de perforacién. Con este fin debe mejorarse el
conocimiento sobre el estado de conservacién y uso que estas especies hacen sobre las
areas desde el punto de vista bioldgico, ecolégico y antrépico.
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La biodiversidad de los organismos benténicos aqui relevados —moluscos y poliquetos—
es un buen indicador de las condiciones ecolégicas del margen continental, que resultan
fundamentales para sostener la productividad de las pesquerfas. En lo que se refiere a

los moluscos, en cuanto al conocimiento faunistico y de distribucién, se considera que
futuros esfuerzos deberian enfocarse a bivalvos de plataforma externay media, asi como
también del talud superior. Con respecto a los resultados obtenidos para Polychaeta,
estdn sujetos al hecho de que la mayoria de los trabajos realizados en el drea de estudio
son de caricter taxonémico.

Para investigar y conocer los factores que determinan la estructura de las comunidades
bentdnicas y su variabilidad, se hace necesario |a realizacién de estudios conjuntos

de variables ambientales —de la columna de agua y matriz sedimentaria—y de las
comunidades. Factores tales como salinidad, temperatura, oxigeno disuelto, contenidos
de carbono orgénico, nitrégeno, tipos de sedimentos, entre otros, resultan fundamentales
para poder conocery entender el funcionamiento de las comunidades de fondo y sobre
todo tener conocimiento de su variabilidad natural. Este dltimo factor es fundamental a

la hora de disefiar un estudio de Linea de Base, evaluacién ambiental, plan o programa de
monitoreo, cualquiera sea el tipo de emprendimiento o intervencién a ser realizado.

Cabe destacar la presencia de arrecifes de coral localizados principalmente en el drea
12. Esto condiciona—en concordancia con recomendaciones de la Asamblea General
de la Naciones Unidas— la necesidad imperiosa de minimizar el impacto en los locales
préximos a dichas comunidades. Asimismo, los ambientes con escapes de fluidos o cold
seeps, poseen fauna bentdnica singular, usualmente endémica, que deber ser protegida.

4.1.4 MEDIO ANTROPICO
4.1.4.1 Pesca

Las actividades de prospeccién planteadas representan un riesgo diferencial para los
recursos, areas de pescay cria de algunas especies. En el caso del ictioplancton se
destaca la presencia importante y frecuente de huevos (i.e., alta incidencia) que indica
actividad reproductiva sostenida en practicamente toda el drea de interés. Asimismo,
el dreaincluye zonas de alta vulnerabilidad (i.e., cherna asociado a monticulos de coral);
presencia de organismos bentdnicos con escasa movilidad, para los cuales cualquier
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alteracién sobre el sustrato implicaria grandes impactos (i.e., vieiray cangrejo rojo) y
peces demersales que se encuentran asociados al fondo (i.e., merluza negra). A esto debe
ser sumado un riesgo no conocido representado por la existencia de zonas no exploradas
y lafalta de informacién sobre recursos potenciales. Asi, es necesario incrementar
lainvestigacién de estos recursos y su entorno —corrientes marinas, efecto de las
convergencias de corrientes hacia aguas profundas, tipos de fondo y batimetria— con el
objetivo de tener mayor conocimiento y elementos para enfrentar los conflictos que se
crean al superponerse actividades e intereses econémicos.

El anilisis critico de la informacién recopilada demuestra que la misma ha sido generada
de manera aislada, localizada y que no constituye una vision global e integrada del sistema
marino. Por lo tanto, es indudable la necesidad de promovery desarrollar un estudio de
Linea de base donde las propiedades y procesos fisicos, quimicos, geolégicos y biolégicos
sean analizados de preferencia simultdneamente, con metodologias comparablesy no de
forma fragmentada. Asi, los resultados constituirdn herramientas confiables y eficaces
para el diagnéstico ambiental previo y para el futuro monitoreo de las actividades de
exploracién y explotacién de petréleo y gas en el margen continental uruguayo-zee.

Preservar la biodiversidad marina asi como el desarrollo sustentable de los usosy
recursos pesqueros de la zee es fundamental. Para ello es necesario conocer las especies
que ocurren, su distribucién espacial y temporal, y su vulnerabilidad al arte de pesca,
siendo necesario describir el hibitat bidtico y abiético —columna de agua y matriz
sedimentolégica— en los que ocurren. Esto permitird preveniry minimizar los impactos
negativos de todas las operaciones, especialmente en entornos naturales sensibles,
biolégicamente diversos o protegidos.

De este informe se desprende que las capacidades nacionales son las adecuadas y que

el conocimiento existente hasta el momento debe ser incrementado significativamente
y complementado con estudios de caricter cientifico, multidisciplinario e integrador
acerca de los procesos referidos tanto al medio abiético como biético. Un buen estudio
de Linea de Base permitird también identificar y seleccionar indicadores fisicos, quimicos
y biolégicos para futuros monitoreos ambientales de la zeg, una vez comenzadas las
actividades relacionadas con la exploracién y explotacién de los recursos minerales.

g
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4.1.4.2 Interacciones entre la actividad pesqueray otras actividades antrépicas

Entre las dreas de interaccién identificadas, los bloques definidos para la exploracién/
explotacién de hidrocarburos resultan especialmente relevantes por su extensién, por
laintensa actividad pesqueray por encontrarse en un proceso del cual es posible que
resulten instalaciones fijas. El 46,5 % de la actividad de los pesqueros de la categoria A,
yel 70,5 % de aquellos de la categoria C se encuentran en el drea, ademds de incluir gran
parte del drea de veda de merluza definida regularmente por la crmrm. Ademads, algunas
pesquerias de la categoria C se encontraron practicamente incluidas en su totalidad en la
zona de prospeccién, lo cual destaca la necesidad de adoptar estrategias especificas. De
estaforma, laincorporacién de la exploracién y explotacién de hidrocarburos en el mapa
pesquero resulta en la necesidad de definicién de una estrategia o planificacién inter-
institucional que combine los diferentes intereses, contemplando los procesos, tiempos y
particularidades de cada actividad.

En el extremo opuesto se encuentra lainstalacién de cables submarinos, de la cual se
conocen los resultados de los dafios accidentales a una estructura ya existente y no el
proceso previo. Los cables submarinos instalados representan los resultados de la no
planificacién y las dificultades de prever sus consecuencias. Los espacios para pesquerias

se encuentran entonces con limites impuestos por otras actividades relevantesy la
coexistencia requiere profundizar en instrumentos de coordinacién y planificacién espacial.

4.1.5 ESTRATEGIA PARA LA LINEA DE BASE

Las etapas de exploracién, perforacién, produccién y abandono deben ser analizadas con
criterio pues las mismas utilizan metodologias diferentes, modifican de forma diferenciada
el ambiente e implican distintas escalas temporales. Para todas estas etapas es necesario
contar con informacién ambiental de Linea de Base que permita definirindicadores

para establecer medidas de prevencién de impactos, mejoramiento y conservacién de la
biodiversidad y control de las acciones ambientales, en dreas de alta sensibilidad ambiental.
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Por lo tanto, la Linea de Base es considerada una herramienta necesaria en todas las etapas
que permitird establecer las pautas de trabajo y monitoreo ambiental.

Para generar informacidn cientifica de Linea de Base es necesario realizar la caracterizacién
fisica, geoquimica, biolégicay ecolégica de los diferentes ambientes del margen continental
uruguayo —plataformay talud— dentro de la Zona Econémica Exclusiva. Con este fin,

es necesario disefiar un muestreo que cubra la totalidad del drea reflejando los diferentes
compartimientos y procesos (i.e., hidrodindmicos, sedimentolégicos, ecolégicos) de
manera inter y multidisciplinaria. El mismo debe abarcar los objetivos especificos de cada
sub-dreay complementar la informacién pretérita aqui relevada.

4.1.5.1 Sub-éreasy actividades especificas a ser consideradas

4.1.5.1.1 Hidrodindmica
Componentes: meteorologia, oceanografia fisica y dindmica.

OsjeTivos EspeciFicos. Describir y caracterizar la distribucién de masas de aguaen laregiony
su variabilidad temporal. Comprendery modelar la dindmica oceanogréfica de la regién.

4.1.5.1.2 Geomorfologia
Componentes: cartografia (sic), sedimentologfa.

OsjeTIvOs EspPeciFicos. Realizar un relevamiento batimétrico y un reconocimiento

de estructuras morfolégicas del fondo —cafiones, gullies, pockmarks, chimeneas,
depocentros—. Analizar el comportamiento de la sedimentacién actual segiin su origen e
hidrodinamica.
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4.1.5.1.3 Oceanografia Quimica
Componentes: quimica orgénica e inorganica.

OsjeTIVOS ESPECIFICOS. Evaluar la concentracién de oxigeno disuelto y lademanda

biolégica de oxigeno. Realizar una caracterizacién quimica de los materiales disueltos y
particulados de la columna de agua y una caracterizacién quimica del material particulado
y disuelto asociados a los sedimentos. Registrar y cuantificar marcadores de procesos
biogeoquimicos.

4.1.5.1.4 Biodiversidad regional
Componentes: plancton, bentos y necton, incluyendo aves, reptiles y mamiferos.

OsyeTivos especiFicos. Completar un relevamiento de la biodiversidad regional y caracterizar
la estructura de las comunidades biolégicas de plancton, bentos y necton.

Identificar hotspots de diversidad en el drea de interés. Establecer relaciones bentos/
substrato. Estudiar los corales de aguas profundas. Analizar la diversidad de las
comunidades biolégicas asociadas a las diferentes estructuras geomorfoldgicas presentes
en el margen continental. Caracterizar la comunidad del ictioplancton —huevos y larvas de
peces— e identificar dreas de desove, retencidn larval y cria de peces. Definir indicadores
plancténicos de masas de agua.

4.1.5.1.5 Funcionamiento del ecosistema del margen continental

OgyeTivos especiFicos. Inferir la produccién primaria plancténica y secundaria plancténica
y bentdnica. Identificar dreas de mayor productividad y su relevancia para los recursos
marinos. Estimar los flujos de carbono y la transferencia de biomasa entre diferentes
compartimientos del plancton, bentos y necton.
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4.1.5.1.6 Paleoceanografiay paleoclima

OgJEeTIVOS ESPECiFICOS. Reconstruccién paleoceanograficay paleoclimatica. Reconstruccién
de cambios en la productividad marina asociados a la oscilacién de la Convergencia
Malvinas - Corriente de Brasil. Anélisis de las variaciones climéticas y de la influencia del
RdIP en la dindmica sedimentariay productividad marina. Reconstruccién del proceso de
eutrofizacién e impactos humanos.

4.1.5.1.7 Aspectos socio-econémicosy marco legal

OgJeTIVOS ESPECIFICOS. Analizar el estado actual. Estado actual del arte sobre normativa
ambiental aplicable a la zee. Relevamiento de informacién sobre actividades que ocurren
concomitantemente en la zee: pesca, trafico de mercancias y pasajeros, cables submarinos,
turismo. Planificacién del desarrollo de infraestructura en tierra como apoyo logistico a las
actividades offshore considerando el contexto socio-econémico local.

4.1.5.1.8 Sintesis para el Manejo ambiental

OgjeTIvos EspeciFicos. Seleccidn de indicadores biolégicos y ecosistémicos a monitorear.
Creacién de un banco de datos georeferenciados (sic) y mapas de sensibilidad ambiental
como herramientas de gestién. Elaboracién de un plan de monitoreo.

Las lineas de base en el offshore contribuyen a la obtencién y compendio de informacién

de distintas fuentes en ambientes donde su obtencién implica cierta complejidad. Més atin,
cuando la profundidad y el acceso a la zona lo permiten, estas lineas incluyen el muestreo
de sedimentos, bentos, plancton, observacién de fauna—mamiferos marinos, tortugas y
aves—, constituyendo para los investigadores y Organismos con interés en el area, en una
nueva fuente de informacién.
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4.1.5.1.9 Logisticaimprescindible

Dada la complejidad de la obtencién de datos y muestras en funcién de la profundidad del
margen continental, las investigaciones resultan costosas pues implican el uso de un navio
oceanografico —tripulacién, equipo cientifico, logistica—. Para la realizacién de una Linea
de Base es imprescindible contar con un Buque Oceanografico multipropésito. El mismo
deberfa ser adquirido por el Estado y servir de plataforma para las diferentes instituciones
que requieran su uso.

A pesar de la existencia en el pais de algunas plataformas (i.e., DiNnaARA, Armada Nacional)
ninguna de estas embarcaciones cumple con las necesidades requeridas. Una de las
alternativas a ser empleadas en una primera etapa —antes de la ejecucién de la Linea

de Base— podria ser la exigencia por parte de las autoridades hacia las empresas
internacionales de contribuir con la toma de material y datos. Asi podria coordinarse un
trabajo de disefio de muestreo entre las instituciones nacionales y dichas empresas. El
material obtenido serfa procesado de forma independiente por investigadores nacionales
permitiendo avanzar en la generacién de conocimiento.

A continuacién se presenta un ejemplo basado en el muestreo realizado por el Navio
Oceanogrifico «Miguel Oliver» dentro de la zee. Dicha campaiia se realizé al inicio del

afio 2010y el drea de trabajo incluyd la zona exterior de la plataformayy el talud del
Atléntico Suroccidental —entre las isdbatas de 180y 1.000m— en aguas dentro de la

zee Uruguaya. Esta regién estd comprendida entre las latitudes 34°38’Sy 36°30°S y las
longitudes 52°00°W y 53°30°W. El drea prospectada fue de 8.944km? entre las is6batas y
corresponde a una porcidn de las dreas 12 y 6 definidas por ANCAP.

El tiempo de navegacion empleado fue de aproximadamente 40 dias. La tripulacién estuvo
constituida por 37 tripulantesy 19 investigadores. El costo por dia del uso del navio fue de
10.000 Euros.

Las actividades realizadas incluyeron:

e Andlisis Batimétricos: 978 archivos que representaron un total de 153 lineas.
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e Andlisis Sismico: se prospectaron un total de 3.632,31km de lineas adquiriendo
sismica paramétrica.

e Hidrograffa: se realizaron 88 perfiles de salinidad y temperatura.
e Sedimento: se obtuvieron 61 box corers

e Muestreo Biol4gico: se muestrearon 61 mega box corers, 18 dragas de rocay se
realizaron cuatro lances utilizando arte de arrastre tipo Lofoten.

Cabe resaltar que esta campafia no incluyé muestreos destinados al estudio del plancton
en columna de agua ni de oceanografia quimica. Por lo tanto, para una mejor proyeccién
del tiempo total necesario para un estudio completo en un drea con las dimensiones aqui
presentadas se estiman un total de 45 dias de navegacidn. Es necesario considerar que los
tiempos de muestreo son generalmente mayores a medida que aumenta la profundidad.

Por otra parte, es imperante promover la generacién de Recursos Humanos mediante
la contratacién de técnicos, financiacién de trabajos de tesis de posgrado y grado, la
capacitacién de personal y la adquisicion de la tecnologia necesaria.
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