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RESUMEN EJECUTIVO

Los datos y conclusiones que se presentan a continuacion como parte del presente
informe, son el resultado de la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental asociado al
proyecto de “Registro Sismico 3D en las Areas AUS 105, AUS 106 y MLO_121”, costa
afuera de la Republica Argentina. Los mismos son considerados relevantes para la
realizacién de dicho proyecto en el marco de una adecuada gestion ambiental, procurando
prevenir, minimizar, controlar, corregir y/o compensar los posibles efectos negativos sobre
el ambiente en el cual se implantard el mismo. No obstante, no debe perderse de vista que
el presente documento constituye una sintesis de dicho estudio, por lo que gran parte de la
informacién que se presenta en este ha sido dejada de lado. En este contexto, para la
adecuada compresion de todos los aspectos el mismo debe ser considerado junto con el
cuerpo principal del estudio.

1 INTRODUCCION

Este documento presenta una sintesis de la informacion contenida en los capitulos que
constituyen el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) “Registro Sismico Offshore 3D Areas
AUS_105, AUS 106 y MLO_121".

2 PRESENTACION

EQUINOR, el operador de AUS_105, AUS_106 y MLO_121, es una empresa internacional de
energia presente en mas de 30 paises, comprometida en el desarrollo de petréleo, gas, energia
edlica y solar, de manera segura y sostenible. El propésito de la empresa es convertir los recursos
naturales en energia para las personas y en progreso para la sociedad. EQUINOR apoya el
Acuerdo Climatico de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas. A su
vez reconoce que los sistemas energéticos del mundo deben transformarse de manera profunda
para impulsar la descarbonizacion, garantizando al mismo tiempo el acceso universal a energias
asequibles y limpias. EQUINOR reconoce que la demanda mundial de petroleo tiene que
disminuir, pero incluso dentro de los marcos del Acuerdo de Paris, el mundo dependera del
petréleo durante muchos afios. Es por ello que la empresa tiene como objetivo explorar y producir
petréleo y gas con las emisiones minimas posibles, e invirtiendo ambiciosamente en energias
renovables.

Como se ha establecido en los Lineamientos para un Plan de Transicibn Energética al 2030
publicados por el Gobierno de la Argentina el 29 de octubre de 2021, el sector de hidrocarburos en
la Argentina esta en el proceso de desarrollo, tanto en sus cuencas terrestres como en sus
cuencas marinas, para proveer los recursos en moneda extranjera requeridos para el proceso de
la transicion energética hacia una matriz mas limpia. Con el objetivo de permitir a la Argentina
lograr el autoabastecimiento energético, es necesaria la plena utilizacién de los recursos mas
abundantes, disponibles y valiosos, de las cuencas terrestres y marinas.
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Aun en el escenario de Rebalanceo del informe “Perspectivas de Energia de Equinor 2021”, que
en términos generales esta alineado con un limite maximo en el calentamiento global de 2°C, va a
haber la necesidad de nuevas fuentes de suministro para satisfacer la demanda mundial futura de
petréleo y gas. El escenario de “Rebalanceo”, ilustrado en el reporte “Perspectivas de Energia de
Equinor 2021” requiere un desfasamiento casi total del carb6n mineral, una reduccién a la mitad
de la demanda de petrdleo y una reduccion significativa (de mas del 10%) de la demanda de gas
para antes del 2050. En este escenario, la demanda de petréleo alcanza su pico en la primera
mitad de la década del 2020 mientras que la caida en la demanda de carb6on mineral inicia de
inmediato. A pesar de la caida en la demanda de petréleo y gas, el suministro proveniente de los
activos existentes no puede cubrir la brecha entre el suministro y la demanda, por lo que se
requiere continuar con las inversiones en exploracién de petrdleo y gas.

El espacio costa afuera (offshore) argentino, es uno de los espacios mas extensos con potencial
de recursos hidrocarburiferos a nivel global, no obstante, se encuentra poco explorado en
comparacion a regiones similares. Por lo cual, con el objetivo de asegurar la produccion futura de
recursos de petréleo y gas, se presenta la necesidad de realizar una inversion continua en
actividades de exploracion de dichos recursos. El propésito del relevamiento sismico es facilitar la
caracterizacion completa de las posibles reservas de hidrocarburos identificadas en las zonas de
estudio.

El objetivo principal del proyecto bajo evaluacion es un Registro Sismico “3D” costa afuera de la
Republica Argentina, en las areas denominadas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, conforme los
permisos de exploracion adjudicados por Resoluciones 696, 676 y 694 del afio 2019 de la
entonces Secretaria de Gobierno de Energia (hoy Secretaria de Energia, dependiente del
Ministerio de Economia) a EQUINOR ARGENTINA AS sobre las areas mencionadas, en el marco
del Concurso Publico Internacional Costa Afuera N° 1.

El proyecto “Registro Sismico Offshore 3D” abarcara un area de adquisicion de datos sismicos
9.933 km? dentro del Area Operativa Sismica (AOs)!. La misma se ubica a aproximadamente 26
km costa afuera de la localidad de Rio Grande, en la Provincia de Tierra del Fuego (Figura 1).

En la Figura 1 se presenta el area de proyecto o Area Operativa Sismica (AOs), conformada por el
area de adquisicion de datos y la extensién requerida para realizar las maniobras de cambio de
linea de adquisicion. De esta manera, el AOs abarca unos 13.215 km? y se encuentra en su
totalidad por fuera del mar territorial (mas alla del limite de las 12 millas marinas). El AOs se
encuentra sobre la plataforma continental de Tierra del Fuego, en profundidades de entre 30 m y
120 m.

L El Area Operativa Sismica (AOs) se conforma por el area de adquisicion de datos y la extension requerida
para realizar las maniobras de cambio de linea de adquisicion.
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AUS 105

|- TIERRA DEL FUEGO,
‘ ANTARTIDA E ISLAS
DELATLANTICO SUR

Referencias

Area de concesion
:I Area operativa sismica - AOs
E Area de adquisicién de datos

Figura 1. Ubicacion geogréafica del Area de Operativa Sismica, dentro de los bloques AUS_105,
AUS 106y MLO_121.

La adquisiciobn de datos sismicos es un compromiso adquirido con el gobierno nacional
(Secretaria de Energia) en el marco del Concurso Publico Internacional Costa Afuera N° 1. Se
planifica que el proyecto se desarrolle en la ventana operativa de primavera — otofio, de
septiembre 2023 a mayo 2024. El programa actual podra extenderse hasta por 180 dias. Este
plazo puede verse afectado por la fecha de obtencién de la licencia ambiental.

Consultor SERMAN & ASOCIADOS S.A.
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3 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL

La exploracion se llevara a cabo para los bloques AUS_ 105, AUS 106 y MLO_121 dentro de la
Zona Economica Exclusiva Argentina (ZEE), en aguas por fuera de la franja de jurisdiccién
provincial y sin interaccion con la provincia costera (Tierra del Fuego). El area fue otorgada
conforme al régimen de exploracidn previsto en la Ley 17.319 y sus modificatorias, mediante las
Resoluciones 696, 676 y 694 de 2019, emitidas por la ex Secretaria de Gobierno de Energia (hoy
Secretaria de Energia, dependiente del Ministerio de Economia). Por lo tanto, el proyecto costa
afuera se encuentra sometido al marco regulatorio hidrocarburifero nacional en lo que respecta a
las tareas de exploracion. Asimismo, dada la ubicacion del area de exploracion, se encuentra
sometido también a las regulaciones en materia de navegacion y a los tratados internacionales de
proteccion maritima, a los cuales la Republica Argentina se ha adherido, en especial el Convenio
de la Organizacion Maritima internacional (OMI) sobre el Derecho del Mar. Ademas, debera
alinearse a la legislacion ambiental nacional.

La Ley 23.968 hace referencia a la plataforma continental sobre la cual ejerce soberania la Nacion
Argentina, y establece que comprende el lecho y el subsuelo de las areas submarinas que se
extienden mas alla de su mar territorial y a todo lo largo de la prolongacion natural de su territorio
hasta el borde exterior del margen continental, o bien hasta una distancia de 200 millas marinas
medidas a partir de las lineas de base, en los casos en que el borde exterior no llegue a esa
distancia.

En materia de exploracion y explotacién de hidrocarburos, a partir de la sancion de la Ley 26.197,
y luego con la Ley 27.007, modificatorias de la Ley de Hidrocarburos N° 17.319, ha quedado
claramente zanjada la disputa en torno al dominio de los yacimientos ubicados en el mar territorial,
guedando afirmado con contundencia el criterio de la jurisdiccidon nacional exclusiva en la Zona
Econdmica Exclusiva y la Plataforma Continental, quedando la potestad provincial acotada a las
aguas territoriales hasta las 12 millas.

Dadas las caracteristicas de la operatoria costa afuera, el proyecto tendra como autoridades clave
a la Secretaria de Energia, dependiente de la cartera de Economia y sus dependencias
subordinadas, la Subsecretaria de Hidrocarburos, en lo que hace a los aspectos atinentes a los
permisos de exploracion y labores asociadas, conforme a la Ley de Hidrocarburos.

Respecto a la aplicacién del procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental intervendra el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MAyDS), a través de sus dependencias, junto a la
Secretaria de Energia, en virtud de la Resolucion Conjunta 3/19 la cual establecié un circuito de
interaccion entre las carteras de energia y ambiente para la aplicacién del procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) de las operaciones exploratorias en aguas y plataforma
continental, con una intervencién de la cartera ambiental y un monitoreo y seguimiento posterior a
cargo de la cartera sectorial. El procedimiento disefiado para la aprobacién de los estudios
ambientales, contempla ademas una intervenciéon sectorial del Instituto Nacional de Investigacion
y Desarrollo Pesquero (INIDEP), dependiente del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Sin perjuicio de los pasos iterativos instrumentados en la Resolucion Conjunta 3/19 vy
complementarias, el procedimiento de EIA, en funcién de los principios de prevencion y
congruencia (entre otros) de la Ley General del Ambiente, permite involucrar o ampliar a otros
actores u organismos en forma proactiva y segun las circunstancias, como es el caso de la
Administracion de Parques Nacionales (APN), ya sea por el impacto en areas protegidas marinas,
ya sea por fauna de interés especial o por revestir una categoria de proteccion conforme a la Ley
22.351, como el caso de la ballena franca austral.
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Respecto a la navegacion y la operacion de instalaciones costa afuera, existe un conjunto de
acuerdos elaborados en el seno de la Organizaciéon Maritima Internacional (OMI) de los cuales la
Republica Argentina es parte. Muchos de ellos tienen por objetivo expreso la proteccion del
ambiente o cuestiones de seguridad maritima. Los principales convenios con implicancias
ambientales para el proyecto son los siguientes.

e Convenio internacional para prevenir la contaminacion de las aguas del mar por
hidrocarburos -OILPOL- aprobado por Ley 21.353.

e Convenio sobre la Prevencion de la Contaminacion del Mar por Vertimiento de Desechos y
Otras Materias, aprobado por Ley 21.947.

e Convencion sobre Seguridad de la Vida Humana en el Mar -SOLAS 74- aprobado por la
Ley 22.079, el Protocolo de 1978 aprobado por Ley 22.502 y su enmienda aprobada por
Ley 23.706.

¢ Convenio Internacional relativo a la Intervencién en Alta Mar en Casos de Accidentes que
Causen una Contaminacion por Hidrocarburos -aprobado por Ley 23.456.

e Convenio Internacional para Prevenir la Contaminacién por los Buques, MARPOL 1973/78,
sus Protocolos Anexos aprobados por Ley 24.089.

e Aprobacién del Convenio OPRC (Convenio internacional sobre cooperacion, preparacion y
lucha contra la contaminacion por hidrocarburos (Ley 24.292)).

e Convencién de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar -CONVEMAR-, aprobado
por Ley 24.543.

¢ Protocolo de 1992 que enmienda el Convenio Internacional sobre Responsabilidad Civil
Nacida de Dafios Debido a Contaminacién por Hidrocarburos -CLC- (Londres-1969),
aprobado por Ley 25.137.

e Protocolo de 1992 que enmienda el Convenio Internacional sobre la Constitucion de un
Fondo Internacional de Indemnizacibn de Dafios Debidos a Contaminaciéon por
Hidrocarburos -FUND Convencion- (Londres-1971), aprobado por Ley 25.137.

e Convenio sobre la Gestion de Agua de Lastre y Manejo de Sedimentos de Sentina,
aprobado por Ley 27.011.

La Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR) constituye el
marco general para la regulacion de todas las actividades que se llevan a cabo en la Zona
Econbmica Exclusiva, sirviendo por lo tanto de sustento para las medidas de seguridad que se
adopten en materia de navegacion, control de la contaminacion y autorizaciéon de operaciones
costa afuera. En base a los criterios de reenvio establecido en CONVEMAR y otros instrumentos
internacionales, el estudio ambiental se integra con las buenas practicas mas consolidadas y
recientes en lo que hace a la actividad sismica costa afuera. Los Anexos de la Resolucién
Conjunta 3/19 refuerzan esta técnica regulatoria con menciéon a varias buenas practicas y
organismos técnicos internacionales con reconocida trayectoria en ciencia aplicada vy
conservacion de los recursos naturales.

En lo que hace a mitigacién y monitoreo durante la adquisicidon sismica, es dable mencionar la
Res. MAyDS 201/2021 que establece el “Protocolo para la implementacién del monitoreo de fauna
marina en prospecciones sismicas” referenciando a la “Guia de Monitoramento da Biota Marinha
em Pesquisas Sismicas Maritimas” de abril de 2018 (Guia de monitoreo de fauna marina en
prospecciones sismicas maritimas de abril de 2018) elaborada por el Instituto Brasilero de Medio
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables (IBAMA).
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Por otro lado, la Ley de Navegacion (Ley 20.094) regula todas las relaciones juridicas originadas
en la navegacion por agua, abarcando a los buques y los artefactos navales. La autoridad de
aplicacion de este régimen juridico es la Prefectura Naval Argentina (PNA), segln lo expresa la
Ley 18.398 modificada por Ley 20.325, en cuanto establece que tiene a su cargo el servicio de
policia de seguridad de la navegacion y el servicio de policia de seguridad y judicial.

La Prefectura Naval Argentina (PNA) interviene en cuestiones relativas a la fiscalizacion de
buques y artefactos navales, como asi también en el dictado de normas tendientes a prohibir la
contaminacién de las aguas fluviales, lacustres y maritimas por hidrocarburos u otras sustancias
nocivas o peligrosas, y verificar su cumplimiento, entre otras cosas. La Prefectura Naval Argentina
también es el organo de aplicacion en el orden técnico de los convenios internacionales sobre
seguridad de la navegacion y de los bienes y de la vida humana en el mar.

El Régimen de la Navegacion, Maritima, Fluvial y Lacustre (REGINAVE) constituye la
reglamentacién central de la actividad maritima, fluvial y lacustre. Las normas agrupadas en el
REGINAVE, son complementadas con reglamentaciones especificas emitidas por la maxima
autoridad de la PNA o por dependencias técnicas subordinadas a la misma.

En lo que respecta a la actividad pesquera, en Argentina la Ley Federal de Pesca 24.922
introduce un nuevo sistema de regulacion de los recursos pesqueros que, hasta la sancién de
dicha norma, eran sostenidos juridicamente mediante permisos de pesca concedidos por la
entonces Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGPyA) y sus
resoluciones complementarias. Dicha Ley establece un rol mas activo del Estado, ubicandolo a la
cabeza del patrimonio del recurso pesquero, con los peces como bienes de dominio publico,
prohibiendo la explotacion a los particulares que operan con permisos de caracter precario de la
Administracion.

Cabe hacer una mencion a lo establecido en la Disposicién Conjunta 1/19 de las Subsecretarias
de Hidrocarburos y Pesca, dependientes de las carteras de Energia y Agricultura y Pesca
respectivamente. La norma crea un grupo de trabajo para compartir y profundizar el conocimiento
de las interacciones entre ambas actividades, promoviendo buenas practicas y medidas de
conservacion a los efectos de mitigar cualquier situacion de conflicto entre la pesca y la actividad
exploratoria.

Al analizar las zonas de pesca en el espacio maritimo argentino con las regulaciones y vedas
vigentes se observa que en el area de influencia directa de AUS_105, AUS_106 y MLO_121, no
se registran sectores con restricciones y/o vedas vigentes para pesca. No obstante, segun la
Resolucion del Consejo Federal Pesquero (CFP) 12/2018 para la Zona Sur entre los paralelos 52°
y 54°30’ de latitud Sur presenta veda para Centolla (Lithodes santolla), la que se extiende desde el
1° de abril al 31 de julio de cada afio.
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4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

4.1 TECNOLOGIA DE LA SiSMICA

Para la registracion sismica acuatica se utilizan dispositivos de aire comprimido como origen de
generacién de energia, los cuales son remolcados por embarcaciones a lo largo de las lineas de
prospeccion proyectadas.

El método sismico a emplear en el medio acuético consiste en el estudio de la trayectoria de
ondas compresionales, denominadas ondas P, las que al propagarse al interior de la tierra y al
encontrar cambios en las propiedades fisicas (distintos estratos geoldgicos, gas, petroleo, etc.) se
refractan y reflejan hacia la superficie donde son captadas por sensores eléctricos. Dichas ondas
son medidas por el tiempo en que tardan en llegar a la superficie, de lo que se infiere su posicién
en profundidad y su geometria. El producto final luego de ser amplificadas, filtradas, digitalizadas,
y registradas es una “imagen” del subsuelo en 3 dimensiones.

Al descargar los dispositivos, el aire a alta presion ingresa rapidamente al agua produciendo una
burbuja. Para optimizar las caracteristicas de frecuencia y amplitud de la sefial emitida por la
fuente y para minimizar otros efectos que oscurecen la sefial, se emplean dos o mas fuentes de
energia de aire comprimido con diferentes volumenes.

La recepcion de las sefiales sismicas se realiza con un sistema de arrastre denominados cables
sismicos 0, mas comunmente, streamers; mas precisamente mediante la utilizaciéon de
hidréfonos, que se encuentran ubicados dentro de los streamers, los cuales se conforman de
tramos de cable solido. Los streamers poseen una flotabilidad neutra y cuentan con dispositivos
para regular su orientacion y profundidad, factores que son monitoreados con sensores especiales
emplazados entre los grupos de hidréfonos, de manera que su posicion espacial sea conocida en
todo momento.

La adquisicién de la informacién sismica se obtiene a lo largo de lineas que conforman una grilla
de registracion 3D.
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Figura 2. Esquema de una prospeccion sismica 3D.

Referencias: 1- Despliegue de fuentes de energia de aire comprimido y streamers, 2- Generacion de onda
de presion, 3- Transmision de energia, 4- Registro de ondas reflejadas con hidréfonos, 5- Digitalizacién de
datos en buque.

4.2 EQUIPAMIENTO REQUERIDO

Para el presente proyecto se selecciona como tecnologia un relevamiento sismico convencional.
Para la adquisicion sismica, se utiliza un arreglo de fuentes sismicas, el cual es un grupo de
fuentes de emision sonora. La recepcion de las sefiales sismicas se realiza con un sistema de
arrastre denominado streamers. Estd compuesto por un cable sismico marino de superficie, que
es un arreglo flotante de cables eléctricos que conecta los hidréfonos y transmite los datos
sismicos a la embarcacion de adquisicion sismica.

Para la realizacién de la sismica se prevé emplear un arreglo compuesto por 2 sub-arreglos
separados 10 metros entre si, ocupando una superficie de aproximadamente 11 metros de ancho
por 13,5 metros de longitud (casi 150 m?), y con un volumen total igual a 2.010 pulgadas cubicas
(cu.in), 32,94 litros .
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4.3 BUQUE SiSMICO, EMBARCACIONES DE APOYO Y LOGISTICA

Para la adquisicion se prevé la utilizacion de un buque sismico, el cual ira acompafado por dos
embarcaciones de apoyo, cuyas misiones son diferentes. Uno es el buque de guardia o
seguimiento (escort), cuya funcion es garantizar al buque sismico (y su arreglo), una navegacion
segura, sin interferencias con otras embarcaciones. La otra embarcacion de apoyo es el buque
logistico (supply), que se encarga de abastecer de provisiones e insumos, y de los cambios de
tripulacién. Cuando este buque no tenga que ir al puerto por provisiones y/o por tripulacién se
encontrardq también acompafiando al buque sismico. También podrd remolcar el bugue sismico
ante cualquier emergencia en su sistema de propulsion. Para la adquisicion se prevé la utilizacién
del BGP Prospector, el cual es un buque sismico especialmente disefiado. Por su parte, como
buque de seguimiento se utilizara el buque Candela S, y como buque logistico el Geo Service I.

Se prevé que el bugue sismico se movilice al Area Operativa Sismica (AOs) desde el Puerto de
Buenos Aires, localizado a una distancia de alrededor de 2.350 km desde el margen norte del
AOs. Durante la ejecucién del proyecto, el puerto que se utilizara para servicios logisticos sera el
de Puerto Deseado, localizado en la Provincia de Santa Cruz, a aproximadamente 620 km del
margen norte del AOs.

La desmovilizacion se efectuara hacia el Puerto de Buenos Aires, en forma analoga a la
movilizacion.

La actividad sismica propuesta se prevé que podra extenderse hasta por 180 dias durante la
ventana operativa de septiembre de 2023 a mayo de 2024. Operard ininterrumpidamente las 24
horas, todos los dias de operacion.

5 LINEA DE BASE AMBIENTAL

El proyecto implica un Registro Sismico 3D costa afuera de la Republica Argentina, mas
especificamente en las areas de concesion AUS_ 105, AUS_106 y MLO_121, ubicados en la
Cuenca Austral (AUS) y Malvinas Oeste (MLO) de la Plataforma Continental Argentina. Asi, el
proyecto se ubica dentro de las 200 millas marinas pertenecientes a la Zona Econdémica Exclusiva
Argentina. Esta zona integra un ecosistema marino oceénico de alta productividad y diversidad
biolégica, que se conoce como Ecorregion del Mar Argentino.

51 AREA DE ESTUDIO Y AREA DE INFLUENCIA

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

Serman Ing. MARIANO MICULICICH L .
' ‘ & asociados s.a. " Director Pagina 17 de 167

1 I SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ i Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

squinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

Considerando antecedentes similares se puede determinar un Area de Estudio que abarque con
cierta holgura las areas de influencia directa e indirecta. La mayoria de los animales estudiados
para esta LBA pueden recorrer grandes distancias, con lo cual el area de estudio debe ser lo
suficientemente amplia como para abarcar los sitios en los cuales puedan encontrarse en algun
momento del afio. Por ende, para la delimitacion del Area de Estudio fueron considerados los
siguientes criterios:

e La presencia de areas sensibles marinas y costeras que pudieran ser influidas por el
proyecto o que albergan especies que pudieran verse influidas por el mismo

e La presencia de actividades pesqueras en las rutas de navegacién o Area Operativa
Sismica (AOs)

e Area Operativa Sismica (AOs)

e Puerto de apoyo para las operaciones logisticas: puerto de Puerto Deseado.

Area de estudio para Medio Biético

Considerando lo antedicho, los limites del area de estudio son al norte el puerto de Puerto
Deseado y el Parque Interjuridisccional Marino Makenke, al este el Area Marina Protegida (AMP)
Namuncura-Banco de Burdwood Il, al sur el AMP Yaganes y al oeste la costa Atlantica, incluyendo
Unicamente las reservas costeras.

Area de estudio para Medio Fisico

El Area Operativa Sismica (AOs) se encuentra emplazada en el Margen Continental Argentino
(MCA), en una region cuya dindmica y estructura estan fuertemente relacionadas a regiones
oceanicas lejanas. Por eso para entender el sistema en su totalidad se debe iniciar el andlisis a un
nivel de escala regional y luego pasar a una escala mas detallada delimitando el Area de Estudio
a la region del Margen Continental Argentino (MCA) que se ubica al sur del paralelo 52°S y al
oeste de la Cuenca Malvinas Oriental (~ 60° O).

Area de estudio para Medio Antrdpico

o Partido de Puerto Deseado, donde se localiza el puerto de apoyo de las actividades del
proyecto.

e Tréfico maritimo en la Zona Econdmica Exclusiva Argentina (ZEEA) entre los paralelos
46°S y 56°S.

e Pesquerias marinas en Argentina que tienen lugar al sur del paralelo 46°S.

Consecuentemente, la definicion del Area de Estudio abarca todos los criterios mencionados
anteriormente, permitiendo definir zonas de mayor interés y concentrar los esfuerzos hacia las
mismas (Figura 3).

Dado que la manifestacién de los impactos ambientales de una actividad, obra o proyecto puede
variar de un componente a otro y de una actividad a otra, resulta factible que, en el proceso de
identificacion y delimitacion del area de influencia de dicho proyecto, se establezcan areas de
influencia por componente, grupo de componentes o medio, que luego se adicionan para definir el
area de influencia del proyecto. De este modo, la delimitacion del area de influencia puede
considerar uno o varios poligonos.
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Para la definicion de dichas areas para el proyecto “Registro Sismico Offshore 3D Areas
AUS 105, AUS_106 y MLO_121” se parte entonces de la determinacion del Area Operativa (AO)
del proyecto, es decir del espacio en el que se realizaran las acciones claves del mismo y que
involucra al Area Operativa Sismica (AOs), al Area Operativa Puerto (AOp) y al Area Operativa de
Movilizacién (AOm).

Por lo tanto, el Area Operativa Sismica (AOs) del proyecto es el espacio en el que se realizaran
las acciones claves del mismo.

Area de Adquisicion + Area de Maniobras = Area Operativa Sismica (AOS)
Donde:

Area de Adquisicion = es el area donde el buque realiza la adquisicion de datos sismicos.

Area de Maniobras = es el area que rodea el area operativa y abarca las maniobras auxiliares del
buque sismico incluyendo los giros que realizara el conjunto sismico para efectuar los cambios de
lineas.

En el caso del proyecto “Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121” la
distancia entre el area de maniobras es como maximo de 26 km desde el area de adquisicion de
datos sismicos.

El Area Operativa (AO) del proyecto incluye también al Area Operativa Puerto (AOp) establecido
para el presente proyecto en el puerto de Puerto Deseado, desde donde se realizara la
“navegacion logistica” para reabastecimiento de combustible, alimentos frescos, suministros, y
cambios de tripulacion como opcién principal.

Si bien el proyecto establece el puerto de Buenos Aires como escala, este puerto solo se utilizara
previo a la movilizacién (ingreso del buque sismico y el/los buque/s de apoyo al pais) y luego de la
desmovilizacién (salida del pais del buque sismico y el/los buque/s de apoyo), por lo que este
puerto y esta ruta solo se utilizaran una vez al principio del proyecto y una vez al final del mismo.
Dado lo limitado de estas operaciones y que resultan habituales de la actividad naviera, no se
prevé que las actividades del proyecto impliqguen un impacto significativo sobre dichas areas. De
este modo, el mencionado puerto y dicha ruta no se incluyen en este capitulo como parte del area
operativa.

Por ultimo, el Area Operativa de Movilizacion (AOm) involucra la ruta de navegacion para
“navegacion logistica” entre el puerto de apoyo principal (puerto de Puerto Deseado) y el Area
Operativa sismica (AOs).
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Las areas de influencia directa e indirecta se definen a continuacién en funcién de los
componentes bidtico, fisico y antropico.

Area de influencia del componente biotico

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

Se considera que para el componente biético el alcance espacial de los potenciales efectos sobre
los mamiferos marinos resulta abarcativo de los efectos sobre los otros factores del medio.

De este modo se establece un Area de Influencia Directa (AID) o area de impacto directo, que se
asocia principalmente con la propagacion acustica del ruido generado por la actividad, y cuya area
de maxima incidencia se encuentra tipicamente circunscripta a una distancia de entre 500 metros
y 3 km del Area Operativa Sismica (AOs). En este sentido, el AID se ha definido como una
envolvente de 3 km circundante al AOs. Por fuera de este poligono, pero también como parte del
AID se considera el entorno adyacente al Area Operativa Puerto (AOp) del Puerto de Puerto
Deseado (principal) y al Area Operativa de Movilizacion (AOm) (envolvente de 5 km).

Circundante al area de influencia directa (AID) se considera un area envolvente de 100 km
medida desde el Area Operativa sismica (AOs) que contempla el alcance de los potenciales
efectos sobre los mamiferos que no estan relacionadas con las lesiones, segun los antecedentes
expuestos anteriormente. Esta area conforma el &area de influencia indirecta (All). También
circundante al area de influencia directa del Area Operativa Puerto (AOp) del puerto de Puerto
Deseado y del Area Operativa de Movilizacion (AOm) se considera un area de influencia indirecta
dada por una envolvente de 15 km.

Mas alla de dichas areas, la caracterizacion del componente bidtico abarca un Area de Estudio a
una escala general mas amplia que comprende los ambientes - y sus relaciones funcionales —
entorno al proyecto, y que engloba a todas las areas de influencia definidas anteriormente. En
esta escala se realiza una caracterizacion general con énfasis en el analisis de ambientes
sensibles (Areas Naturales Protegidas -ANP-, Areas de Importancia para la Conservacion de Aves
—AICAs-, Areas Marinas Propuestas, etc.).

La disposicién geografica de las areas de influencia (directa e indirecta) para el componente
biotico se presenta en la Figura 4.
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Area de influencia del componente fisico

Dada la naturaleza del proyecto, las variables fisicas (geolégicas y oceanograficas) no se veran
afectadas por las acciones del proyecto, sino, por el contrario, algunas acciones del proyecto
seran condicionadas y afectadas por dichas variables en el sitio de emplazamiento.

En este sentido, y considerando que la dinamica y estructura del Area Operativa Sismica (AOS)
estan fuertemente relacionadas a regiones oceanicas lejanas, los subcomponentes del medio
fisico han sido descriptos a escala general con el objeto de ayudar a conocer el sistema en su
conjunto, y a una escala mas detallada dentro del Area de Estudio definida como la region del
Margen Continental Argentino ubicada al sur del paralelo 51°S y al oeste de la Cuenca Malvinas
Oriental (~ 60° O).

Para el Area de Estudio se han caracterizado, las variables especificas que condicionan aspectos
del proyecto o de la evaluaciéon, tales como los vientos, las corrientes, mareas y olas, la
temperatura, salinidad, la batimetria y los sedimentos del fondo marino. Dicha caracterizacién es
mas detallada dentro del Area Operativa Sismica, para las variables que asi lo requieren (vientos,
olas, temperatura, salinidad, densidad, velocidad de propagacién del sonido, etc.).

Area de influencia del componente antropico

Como se menciond anteriormente, el Area Operativa Sismica (AOs) se ubica costa afuera a
aproximadamente 22 km de distancia del 4rea costera mas proxima en la provincia de Tierra del
Fuego, mas alla de las 12 millas del mar territorial, y a mas de 26 km de la localidad costera mas
cercana (Rio Grande).

Dada la naturaleza del proyecto no se prevén interacciones entre el proyecto y la franja costera
territorial. Es dable mencionar que la exploracién sismica marina con técnicas modernas no
produce pulsos significativos de ruido aéreo (Richardson et al., 1991). Por otro lado, el proyecto no
requiere de la instalacién de bases logisticas ni de infraestructura alguna para su desarrollo. El
proyecto establece al puerto de Buenos Aires como puerto de escala y al puerto de Puerto
Deseado como puerto de suministros o servicios logisticos. En dichos puertos las operaciones de
los buques asociados al proyecto no difieren de las de cualquier otro buque que recala en los
mismos.

En este sentido, se consideran potenciales interferencias del proyecto sobre el medio antrépico
con respecto a las actividades pesqueras, las actividades de explotacion de hidrocarburos costa
afuera, el transito maritimo y la infraestructura que pueda existir en el espacio costa afuera.
También asociado al proyecto podran asociarse algunos beneficios en cuanto a las actividades
econdmicas en relacién a la demanda de servicios y de mano de obra locales.
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Con excepcion de las actividades pesqueras y econdmicas, se estima que para el resto de los
factores antes mencionados las interferencias se limitan al area en que dichas actividades y las
del proyecto se superponen. En este sentido se considera el espacio que involucra al Area
Operativa Sismica (AOs) que abarca el espacio que puede ser potencialmente impactado por la
presencia fisica del buque sismico y las embarcaciones de apoyo. En cuanto a las actividades
econdmicas la demanda de servicios logisticos podra tener alguna repercusion muy focalizada en
relacion a las prestaciones que brinde el puerto de servicios logisticos (Puerto Deseado) y
posiblemente en algunas otras localizaciones en relacién a otros suministros / servicios, pero en
todo caso resultarian aspectos dispersos de escasa relevancia, que no incidiran sobre las
economias locales. Lo mismo se puede mencionar en cuanto a la demanda de mano de obra,
dado que el proyecto demanda en general personal con calificaciones especificas.

En cuanto a las actividades de pesquerias, este impacto de caracter indirecto (dado que el efecto
potencial se da sobre las especies de interés comercial, e indirectamente sobre las actividades de
pesca), se estima podria circunscribirse al entorno de los 50 km desde el Area Operativa Sismica
de manera de abarcar ampliamente los potenciales efectos del proyecto sobre esta actividad. En
cuanto a la interferencia del desplazamiento de las embarcaciones pesqueras, el impacto se limita
al entorno cercano definido anteriormente para el resto de las embarcaciones.

El Area de Influencia Directa (AID) del componente antropico se define entonces por un area
circundante de 3 km al Area Operativa Sismica, que involucra el espacio que puede ser
potencialmente impactado por la presencia del buque sismico y las embarcaciones de apoyo. El
Area de Influencia Indirecta (All) queda delimitada por una envolvente de 47 km de distancia
respecto del Area Operativa Sismica en el entorno maritimo. Las operaciones logisticas en el
puerto no difieren de las de cualquier otro buque que recala en el mismo. Como Area Operativa
Puerto (AOp) se establece un AID de 5 km entorno al puerto de Puerto Deseado, contenido en un
All de mayor extensiéon (15 km).

Mas alla de dichas éareas, la caracterizacion del componente antrépico comprende un area de
estudio a una escala general mas amplia asociada a la identificacion de los actores o partes
interesadas en el proyecto.

La disposicién geografica de las areas de influencia para el componente antrépico se presenta en
la Figura 5.
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En la tabla a continuacion se resumen las areas de influencia (directa e indirecta) del proyecto
definidas para el componente biético y antropico.

Tabla 1. Resumen de la delimitacién del Area de Influencia (Al) del proyecto.

INFLUAEIT\IECAI\AD(I,EAI) del Area Operativa Area Operativa de Area Operativa
proyecto Sismica (AOs) Movilizacion (AOm) Puerto (AOp)

Area de Influencia
Directa (AID)

Medio Bidtico

AOs + envolvente de 3
km

AOm + extension de 5 km
(perpendicular desde la linea del
derrotero)

AOp + extension de
5 km desde el AOp

Medio Antrépico

idem medio biético

idem medio biético

| idem medio biético

Area de Influencia
Indirecta (All)

Medio Bidtico

AID + envolvente de 97
km (100 km desde el
AOs)

AOm + extensién de 15 km
(perpendicular desde la linea del
derrotero)

AOp + extension de
15 km desde el AOp

Medio Antropico

AID + envolvente de 47
km (50 km desde el

{dem medio biético

idem medio biético

AOs)

5.2 MEDIO FiSICO

Geologia

El Margen Continental Argentino (MCA) esta determinado por la extension natural sumergida del
continente hasta la llanura abisal o fondos marinos (borde exterior del margen continental) y
comprende, a grandes rasgos, la plataforma, el talud y la emersion continental, amén de
numerosos sistemas de cafiones submarinos.

El Area de Estudio se emplaza sobre la plataforma continental de Tierra del Fuego. Esta es la
zona bajo el nivel del mar que va descendiendo de forma suave hasta una profundidad que suele
alcanzar los 200 metros y linda con el talud.

En cuanto al contexto geoldgico y tecténico, el margen continental argentino esta situado
mayoritariamente en la placa Sudamericana asociada a la extension cortical vinculada a la
apertura del océano Atlantico a partir del Jurasico Medio, en un contexto geotecténico dominado
por un margen continental pasivo, aunque en su porcion mas austral se asocia a sectores de
margenes activos (Violante et al., 2014). De hecho, el area de estudio esta atravesada por el
sistema de fallas Magallanes-Fagnano, la cual constituye parte del limite de placa entre la
Sudamericana y la de Scotia, activo y potencialmente sismico.

Actualmente, el movimiento entre ambas placas es lento (<5 mm/afio) y la sismicidad en la region
de Tierra del Fuego es muy baja (se reportaron eventos de magnitud <3,5 en el periodo 1997—
1999). Sin embargo, de acuerdo a lo reportado por el Catalogo Sismoldgico internacional,
histéricamente la sismicidad ha sido significativa. Dos de los eventos mas importantes ocurrieron
el 17 de diciembre de 1949 "terremoto de Punta Arenas" y el 2 de febrero de 1879 "terremoto del
estrecho de Magallanes” (Lodolo et al., 2003).
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La configuracion morfosedimentaria del MCA resulté de dos aspectos principales: en primer lugar,
la herencia geotectonica dominada por los factores enddgenos involucrados en la estructura y
evolucion del margen, entre los cuales parecen haber sido relevantes los procesos de flexo
hundimiento y, en segundo lugar, los factores externos condicionados por el clima y los procesos
oceanograficos, los cuales fueron haciéndose con el tiempo més importantes que los endégenos
pasando a ser dominantes en el Cenozoico y manifestandose fundamentalmente con las
fluctuaciones glacioeustéticas del Cuaternario (Violante et al., 2014).

Los rasgos morfosedimentarios de la plataforma continental argentina fueron adquiridos como
resultado de la interaccion de diversos factores como las fluctuaciones del nivel del mar, isostasia,
clima, procesos oceanograficos, dinamica sedimentaria, y morfologia y composicién del substrato
pre-transgresivo. El contexto geotectonico lo dio un margen continental con caracteristicas
dominantemente pasivas excepto en el extremo sur de Patagonia. El proceso condicionante mas
relevante fue la transgresién postglacial, responsable de la configuracion final de la plataforma,
sus terrazas y su cobertura sedimentaria.

Si bien la plataforma estd constituida por una superficie regular, se manifiestan desniveles
representados por una sucesidbn de superficies subhorizontales (terrazas) a diferentes
profundidades (30-70 m, 80-100 m, 110-120 m y 130-150 m) separadas por escalones de fuerte
pendiente. Estas terrazas se denominan respectivamente niveles |, 11, lll y IV.

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

En relacion al aporte de sedimentos, la plataforma continental argentina recibe sedimentos
terrigenos procedentes de dos areas de aporte principales: la regién andina y el escudo de
Brasilia. No deben descartarse aportes menores de las Sierras Pampeanas y otras regiones del
centro de Argentina. Dada la composicidn terrigena de los sedimentos que componen la
plataforma, la dinamica sedimentaria debe ser considerada en forma integral abarcando tanto los
procesos continentales que inciden en la costa como asi también los litorales y marinos. Los
sedimentos son introducidos en el sistema dinamico litoral desde el continente adyacente de
diferentes maneras, tanto por transporte fluvial y edlico como por erosién costera, para ser
posteriormente transferidos hacia la plataforma.

En cuanto a los aspectos estratigraficos se reconocen tres cortejos depositacionales: pre-
transgresivo, de nivel de mar bajo; transgresivo (entre el momento en que el nivel del mar ocupo
su posicién méas baja durante el Ultimo Maximo Glacial hasta que llegdé a su maximo nivel hace
~6.000 afnos); y de nivel de mar alto.
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La cobertura sedimentaria superficial de la plataforma esta formada esencialmente por arenas,
gue cubren alrededor del 65% de su superficie. Siguen en proporcién las conchillas y gravas, con
una participacién de aproximadamente 25% (Urien y Ewing, 1973; Parker et al., 1997; 1999; 2008;
Violante y Parker, 2000; 2004; Violante, 2004; COPLA, 2017). En el caso del Area de Estudio se
diferencia dos situaciones. El sector norte de la misma presenta un predominio de texturas de
grava mientras que el centro y sur de la misma exhibe el desarrollo de arenas (Atlas de
Sensibilidad Ambiental de la Costa Argentina, 2008).

Oceanografia

La batimetria del lecho en el Area Operativa Sismica (AOs) varia entre 30 y 120 metros de
profundidad, existiendo dos spots en el limite nororiental del AOs en donde se alcanzan valores de
125-130 m.

Las masas de agua presentes en la plataforma continental patagdnica resultan de ingresos de
masas de agua provenientes del norte del pasaje de Drake (transportadas por la corriente del
Cabo de Hornos), y de intercambios con la corriente de Malvinas que fluye a lo largo del borde de
la plataforma transportando aguas subantarticas (frias, poco salinas ~34,0 psu y ricas en
nutrientes). Por otro lado, existen pequefias descargas continentales que aportan agua dulce y
una fuente de agua de baja salinidad dada por el flujo que ingresa a través del estrecho de
Magallanes.

La corriente de Malvinas tiene su origen en la desviacion alrededor de la plataforma patagonica de
la rama norte de la Corriente Circumpolar Antartica, la cual fluye hacia el este transportando aguas
subantérticas desde el pasaje de Drake a lo largo de la porcién superior del talud de la plataforma
continental argentina. Luego de atravesar el pasaje de Drake rodea el somero banco Burdwood (0
Namuncura) y las Islas Malvinas, contorneando la topografia dibujada por el borde de la
plataforma continental. Solo una rama de esta fuerte corriente, desviada entre la plataforma
patagonica y el banco Burdwood alcanza la depresién de Malvinas (Malvinas Embayment) y fluye
a lo largo del talud en la regién austral antes de unirse mas al norte a la corriente de Malvinas.
Aproximadamente a partir de los 48°S, la corriente de Malvinas ya se encuentra bien organizada,
siguiendo la topografia del fondo.

La pluma de Magallanes, derivada de la descarga de aguas poco salinas a través del estrecho del
mismo nombre a una latitud de 52,5°S, constituye un rasgo distintivo de la plataforma. Si bien el
transporte a través del estrecho de Magallanes es pequefio, debido a su baja salinidad impacta
fuertemente en la densidad y circulacion de la plataforma patagonica. El flujo tiene una extensiéon
muy importante, alcanzando los 42°S.

Especificamente, el Area de Estudio corresponde a la region en la que se produce el intercambio
entre los dos ecosistemas marinos mas grandes del hemisferio sur, localizados a lo largo de las
costas de los océanos Pacifico y Atlantico de América del Sur. Los mismos son el gran
ecosistema marino de Humboldt (Humboldt Large Marine Ecosystem -HLME-) en el Pacifico
oriental y el gran ecosistema marino de la Patagonia (Patagonian Large Marine Ecosystem -
PLME-) en el Atlantico occidental.

Las reconstrucciones esquematicas existentes de la circulacion media anual realizadas a partir de
observaciones y de modelos mateméaticos muestran que en el extremo sur del continente el flujo
se dirige desde el Pacifico hacia el Atlantico, desarrollandose el intercambio entre las aguas del
Pacifico Sur y las aguas subantéarticas en la porcibn mas austral de la plataforma continental
patagonica a través de los estrechos de Magallanes y de Le Maire, asi como del borde mismo de
la plataforma (Guihou et al., 2020).
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En el Area Operativa Sismica, ubicada sobre la plataforma continental y cercana a la costa, se
generan velocidades de marea de magnitudes significativas (debido a que la zona esté sujeta a un
régimen macromareal), con direcciones aproximadamente perpendiculares a la costa.

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

Las olas tienen dos direcciones principales, SSO y ESE, siendo las primeras las de periodos mas
largos, superando los 12 s. Este oleaje que se dirige hacia el SSO se trata de swell marino,
correspondiente a olas de periodo regular, en general mayores a los 8 segundos, que se
propagan en océano abierto varios kildmetros lejos de su zona de generacién casi sin pérdida de
energia.

Las olas de periodos méas cortos (menores a los 8 segundos) corresponden a sea u ola de viento.
Este oleaje que se dirige hacia el ESE, de periodos menos regulares que el swell, es generado
localmente debido a los vientos de la zona.

Las olas mas altas alcanzan valores de 6,5 m. Se registran mayores alturas de olas durante el
otofio y el invierno.

Resulta importante mencionar que las aguas del océano Atlantico Sudoccidental adyacentes a la
Isla Grande de Tierra del Fuego constituyen un sistema altamente productivo. La confluencia de
los océanos Atlantico, Pacifico y Antartico genera una variedad de regimenes de productividad, ya
que favorecen en gran medida el afloramiento de nutrientes y la retencibn de plancton,
manteniendo activos desde micro hasta macrozooplancteres e influyendo en la distribucion y
evolucion de una gran diversidad de especies y, por lo tanto, en la conformacion de las
comunidades de la region (Riccialdelli et al., 2014; Padovani et al., 2014). La mezcla determinada
por el régimen macromareal de la regién fuerza, también, el enriguecimiento en nutrientes de las
aguas (Padovani et al., 2014).

En el area de estudio se observa en superficie zonas de alta concentracion de OD vy
macronutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos) asociadas a las masas de agua subantarticas que
ingresan desde el sur. Estas altas concentraciones son transportadas hacia el norte por la
corriente de Malvinas (CM). El efecto de esta corriente esta presente durante todo el afio en el
borde del talud continental y se observa también en la distribucién superficial de la temperatura.

Las mayores concentraciones superficiales del micronutriente hierro, se encuentran en las zonas
costeras (del continente, de las Islas Malvinas y banco de Burdwood). En otofio e invierno esas
concentraciones elevadas se extienden hacia la plataforma.

Con la llegada de la primavera, comienza un aumento significativo del periodo de luz diario y a la
vez se encuentran disponibles los nutrientes acumulados durante el invierno (que no fueron
usados por falta de luz). Ambas condiciones favorecen el crecimiento rapido del fitoplancton y se
produce una explosion de algas unicelulares (floracion).
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En el Area de Estudio se puede observar que las mayores concentraciones de fitoplancton
(medidas a través de concentraciones de clorofila-a, produccién primaria y concentracion de
fitoplancton) ocurren en primavera (floracién) y verano en las zonas costeras (del continente y de
Islas Malvinas), plataforma y talud.

Climatologia

En el Area de Estudio la circulacion atmosférica local esta controlada por los Vientos del Oeste
(Westerlies), que vienen a cerrar hacia las altas latitudes el bucle iniciado por los vientos Alisios
ecuatoriales. Esto es, los Alisios y los Vientos del Oeste rodean los anticiclones dinamicos que se
presentan en los océanos en las latitudes subtropicales y tropicales (en este caso, el anticiclon del
Atlantico Sur). En el hemisferio austral, donde hay menos tierra en las latitudes intermedias para
causar fricciéon y frenado, los Vientos del Oeste son particularmente fuertes. En las estaciones
célidas son menos intensos y se fortalecen en las estaciones frias, producto de la disminucién del
gradiente térmico entre el Polo y el Ecuador. Sobre el mar, la temperatura del aire se ajusta
rapidamente a la temperatura de la superficie del agua debido al intercambio calérico mar-
atmosfera.

5.3 MEDIO BIOTICO

Desde el punto de vista bioldgico, la zona analizada integra un ecosistema marino oceénico de
alta diversidad bioldgica y alta productividad, que se conoce como Ecorregion del Mar Argentino.

En las costas adyacentes hay zonas sensibles por ser poseedoras de una importante
biodiversidad. Las aguas costeras patagonicas representan zonas de elevada productividad donde
se congregan representantes de los distintos niveles troficos para hacer uso de su provecho. Los
intermareales albergan una fauna particular que son el alimento de numerosas aves marinas y
costeras que se concentran alli para alimentarse. Ademas, las zonas terrestres adyacentes son
sitios de asentamientos de aves marinas y costeras y mamiferos marinos. En el marco del
presente proyecto, resulta importante mencionar que las zonas costeras no se verian afectadas de
forma directa por la actividad principal del proyecto evaluado, pero habra transito de buques desde
y hacia el area de operaciones.

Comunidad planctdnica

El plancton corresponde al grupo de organismos acuaticos que se mueven con la columna de
agua. Estd compuesto por organismos autoétrofos (fitoplancton) y heterétrofos (zooplancton). El
fitoplancton estd compuesto por algas plancténicas que representan la base de la red alimenticia
de los ecosistemas acuaticos. La produccion fitoplanctonica varia en funcién de las dos corrientes
caracteristicas de la zona. Las areas influenciadas por la Corriente de Brasil muestran una
reducida concentracién de clorofila, entre 0,02 y 0,20 mg/m3. En cambio, en aguas bajo el dominio
de la Corriente de Malvinas, se observa una alta concentracién de clorofila, la cual oscila entre
0,20y 2,25 mg/m3.
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La zona econdmica exclusiva Argentina (ZEEA) presenta 6 sistemas frontales. El area de
influencia del proyecto se ubica en el frente patagénico sur, y el frente de productividad mas
cercano es el de Bahia Grande. El frente patagdnico sur abarca desde el sur del Golfo San Jorge
hasta Tierra del Fuego, formado por una serie de frentes de marea costeros. Aunque con bajos
aportes continentales, la regidon se caracteriza por baja salinidad costera causada por la
penetracién de las aguas del Pacifico que ingresan a la plataforma por el Estrecho de Magallanes,
canales fueguinos y sur de Tierra del Fuego. Esta zona, en donde se detectan altas
concentraciones de fitoplancton y zooplancton conforma areas de concentracion de alimento y cria
para diversos recursos pesqueros como la sardina fueguina, merluza de cola, langostino y
centolla, entre otros. La diversidad hidrogréafica determina una gran heterogeneidad de habitats
para diferentes grupos zooplancténicos, los cuales se caracterizan por presentar tamafios
mayores en las aguas mas australes (por ejemplo, cépepodos como las especies Calanus
australis y Drepanopus forcipatus, eufasidos y anfipodos) (Allega et al., 2020).

En cuanto a la distribucion de las especies, los frentes constituyen una barrera de dispersion y
definen patrones biogeograficos para los organismos marinos. En las aguas calidas cercanas a los
frentes, el fitoplancton esta dominado por flagelados y pocas especies de diatomeas. Las aguas
de la confluencia Brasil/Malvinas estdn dominadas por diatomeas de zonas templadas
(Leptocylindrus, Pseudonitszchia, Rhizosolenia, Fragilariopsis y pequefios Chaetoceros y
Odontella). En cuanto a la poblacién de dinoflagelados, en esta zona estad conformada por una
mezcla de especies heterotréficas de aguas frias y subtropicales. También abundan unas pocas
formas autotroficas que contribuyen al maximo de clorofila que se registra en estas aguas. En las
aguas superficiales en las que los valores de clorofila son altos, entre los 38° y los 40° S, se
encuentran foraminiferos propios de aguas frias (Globigerina bulloides, Neogloboquadrina
pachyderma) en mayor proporcion que los observados al N o al S de dicha posicién. En el Sur de
la plataforma continental, se produce el ingreso de aguas frias y ricas en nutrientes a partir de la
rama Oeste de la Corriente de Malvinas. Alli, el principal factor regulador del crecimiento
fitoplanctonico es la penetracion de la luz, factor asociado con la estabilidad de la columna de
agua. Si bien la plataforma continental en los alrededores de Malvinas presenta una concentracion
de fitoplancton elevada durante todo el afio, las maximas concentraciones de clorofila se suelen
observar a fines de la primavera y comienzos del verano.

Segun Lutz y colaboradores (2010), un analisis realizado en la Plataforma Continental Argentina y
Antéartida mostr6 que la produccién fitoplanctonica fue mayor en el norte que en el sur del quiebre
de la plataforma en el comienzo del florecimiento de primavera, y que la eficiencia de produccién
por unidad de clorofila aumenta a medida que la estaciébn avanza. La distribucion de clorofila
superficial de CSAT (indicador de la biomasa de fitoplancton) durante el verano en Bahia de Rio
Grande presenta maximos ubicados al norte de 52° y se extienden hacia el norte a lo largo de una
franja relativamente ancha hasta aproximadamente los 46° (Romero, 2008; Segura et al., 2013).
Para el sector sur de la Plataforma el &rea mas cercana con maximos de CSAT se encuentra
entre Cabo Blanco y Puerto San Julian, alejadas del area de influencia del proyecto. Se concluye
gue si bien el area de influencia directa (AID) del proyecto no coincide con un frente de alta
productividad fitoplancténica (inferido por la concentracion de clorofila satelital), se evidencian
altas concentraciones de clorofila > 2 mg m en la zona pertinente para primavera y verano.

Para el Frente Patago6nico Sur, en el area de influencia (AID + All) del proyecto, los valores
méximos de productividad fitoplanctonica se registran durante las estaciones de primavera y
verano (Allega et al., 2020).
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Por su parte, el zooplancton esta constituido por organismos, fundamentalmente
microinvertebrados, cuyo ciclo biolégico se desarrolla por completo en el plancton (holoplancton),
y por organismos que forman parte del plancton solamente durante una parte de su ciclo de vida
(meroplancton), como ser huevos y estadios larvales de invertebrados y vertebrados. El ciclo de
produccion del zooplancton adopta patrones tipicos de mares templado-frios, con una variacién
estacional de su biomasa asociada al explosivo crecimiento primaveral del fitoplancton, que
experimenta un gradiente progresivo desde la costa hacia el talud y del Norte al Sur, de acuerdo
con la abundancia de nutrientes y la estabilizacion de la columna de agua. La mayor diversidad de
especies se encuentra en las aguas de la corriente de Malvinas y en la zona de Confluencia o
transicién. La zona de Transicidén, ubicada cerca del area del proyecto, esta caracterizada por la
presencia de 57% invertebrados presentes en el area (Boltovskoy et al., 1999; Allega et al., 2020).
En cuanto a la distribucion y abundancia de las principales especies de copépodos y
macrozooplancton presentes en la plataforma patagoénica sur, cercano al area de influencia de
este proyecto, se destacan adultos y copepoditos tardios de Drepanopus forcipatus, copepoditos
C5 y hembras adultas de Calanus australis y el anfipodo Themisto gaudichaudii. Mientras que la
zona SASW se caracteriza por copepoditos C4-5 de D. forcipatus; hembras y copepoditos tardios
de C. vanus, C. brevipes y C. smillimus; el cyclopoidio Oithona aff. helgolandica y O. atlantica; T.
gaudichaudii, juveniles de eufalsidos. Migrantes estacionales epipelagicos tales como
Neocalanus tonsus C5, Subeucalanus longiceps y Metridia luces han sido registrados en bajo
namero sobre la plataforma externa, cerca del talud (Ramirez y Sabatini, 2000). Las
contribuciones significativas de especies de pequefio tamafio como O. aff. helgolandica y
Microsetella norvegica, solo se han hecho evidentes recientemente a partir de muestreos con
redes de malla fina. En términos de ocurrencia y abundancia, estos copépodos ocupan,
respectivamente, el segundo y tercer lugar en abundancia en la comunidad después de D.
forcipatus. C. vanus aparece cuarto en abundancia, mas concentrado en las aguas costa afuera,
mientras que la importancia numérica relativa de C. australis parece ser menor que la establecida
previamente usando redes mas gruesas (Antacli et al., 2010; 2014).

Para el éarea de influencia (AID + All) del proyecto, se observa que los copépodos
O.aff.helgolandica, O. atlantica, D. forcipatus y el anfipodo hipérido T. gaudichauddi, son los mas
importantes en esta area.
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La plataforma patagonica sur se caracteriza por cambios estacionales en las comunidades de
plancton, tipicos de regiones de temperaturas frias, con una marcada estacionalidad en la
abundancia del mesozooplancton después del bloom primaveral del fitoplancton (Sabatini et al.,
2016). Los analisis a nivel poblacional de especies claves como los copépodos de tamafio
mediano y grande (D. forcipatus y C. australis) y anfipodos (ejemplo T. gaudichaudii), indican una
alta productividad durante la primavera y principios del verano, siendo el final del verano el inicio
de la temporada menos productiva en la plataforma sur patagonica, con la prevalencia de la red
trofica microbiana, mostrando condiciones limitantes para los copépodos (Lutz et al., 2010; Antacli,
2014). En esta época del afio, la poblacién de los dos copépodos dominantes (en gran parte
copepoditos C4 y C5) almacenan lipidos, y las especies se distribuyen de manera diferente en la
columna de agua. La mayor parte de la poblacién de D. forcipatus se concentra en las capas
superiores hasta 50 m, mientras que C. australis se retira a aguas mas profundas, incluso cerca
del fondo. Los resultados del muestreo sugieren que mientras D. forcipatus todavia se alimenta en
la columna de agua superior, la mayor parte de la poblacién de C. australis puede estar entrando
en un periodo de metabolismo detenido en la profundidad y, por lo tanto, no se alimenta o apenas
lo hace (Sabatini et al., 2008). A finales del verano las hembras adultas y los copépodos tardios de
D. forcipatus y C. australis muestran una baja actividad de alimentacion, aunque ambas
poblaciones muestran algo de desove en curso (Antacli et al.,, 2014). La dieta de las hembras
adultas durante el final del verano, basadas en andlisis del contenido intestinal, indican que D.
forcipatus se alimenta de forma oportunista de las particulas mas pequefias, pero mas abundantes
del ambiente. El contenido intestinal de C. australis sugiere una ingestidn relativamente mayor de
presas autoétrofas, particularmente diatomeas grandes. La capacidad de ingerir pequefias
particulas de alimentos podria proporcionar a D. forcipatus una ventaja importante sobre los
copépodos mas grandes y tal vez sea una de las razones de su abrumadora abundancia numérica
en algunas areas de la plataforma patagonica sur (Antacli et al., 2014).

Por su parte, el hyperido T. gaudichaudii alcanza su mayor biomasa en esta area de la plataforma
donde su poblacién se desarrolla sobre la base de concentraciones muy elevadas de copépodos
como alimento y temperaturas adecuadas del agua (Sabatini y Alvarez Colombo, 2001; Padovani
et al., 2015), Se han reportado biomasas muy grandes de este anfipodo en el area de la Bahia
Grande sobre la plataforma interior y media, principalmente en verano-otofio (Sabatini y Alvarez
Colombo, 2001). La poblacién local tiene un periodo reproductivo mas extenso (primavera-
verano), un mayor numero de cohortes (dos principales) y un tamafio de madurez menor
(alrededor de 10 mm) que otras poblaciones de T. gaudichauddi en latitudes similares. Esta
adaptacion favoreceria mayores abundancias, ubicando el sistema de plataforma sur patagoénica
entre los mas favorables para el desarrollo de este anfipodo en cualquier parte de su rango de
distribucion global (Padovani et al., 2015). Themisto gaudichaudii sustenta firmemente a la
comunidad de peces planctivoros y calamares de la zona (Padovani et al., 2012). Debido a esta
relevancia tréfica, T. gaudichaudii se ha postulado como una especie de "cintura de avispa",
canalizando el flujo de energia en una cadena alimentaria corta y eficiente, papel similar al del krill
en aguas antarticas.

Para el area de influencia (AID + All) del proyecto, la mayor biomasa de zooplancton se registra
desde el comienzo de la primavera hasta fines del verano, principalmente compuesto por
macrozooplancton.

En el area de influencia del proyecto solo hay presencia de estbmagos de peces con ctendforos,
siendo baja la diversidad de zooplancton gelatinoso (ZG) en la zona. No se encontraron estudios
sobre la distribucion estacional del ZG para el &rea mencionada.
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Comunidades bentdnicas

Los invertebrados bentdnicos desarrollan un papel esencial en los ecosistemas marinos. Muchos
representan especies explotadas comercialmente que sostienen pesquerias de gran importancia,
como el langostino (Pleoticus muelleri), la vieira (Zygoclamys patagonica) o la centolla (Lithodes
santolla). Ademas, presentan una estrecha relacion con especies de peces de interés comercial,
ya sea porque son componentes de sus dietas, porque generan habitats para la deposicion de
huevos o bien por constituir refugio o alimento para estadios larvales o juveniles (Giberto et al.,
2015; 2017; Vazquez et al., 2018). Asimismo, algunos organismos benténicos se comportan como
ingenieros ecosistémicos y constituyen ambientes altamente estructurados que permiten el
desarrollo de comunidades de una alta biodiversidad, como en el caso de los “bosques animales”
(Rossi et al., 2012; 2017). En ellos se encuentran organismos sésiles y suspensivoros como las
esponjas, corales, briozoos, brachiopodos y ciertos moluscos (Rossi et al., 2017). Determinados
grupos de invertebrados bentdnicos (esponjas, cnidarios, tunicados, braqui6épodos) son
denominados Taxones Indicadores y se destacan especialmente por su rol ecolégico y porque
poseen una alta susceptibilidad ante cualquier cambio natural o antrépico. Cuando en estos
grupos se registran biomasas mayores a 10 kg 1.200 m?, los habitats se enmarcan en
Ecosistemas Marinos Vulnerables (EMVs) (Allega et al., 2020).

Las areas de influencia de los bloques AUS 105 y AUS_106 se superponen con el area “B” en la
region interna de la plataforma, presenta 112 especies de macroinvertebrados, conjunto
subdominado por briozoos y equinodermos, de los cuales solo una especie es exclusiva de esta
area. Por su parte, el area de influencia del bloque MLO_121 pertenece al area “C” de la region
externa, bajo influencia de la corriente subantartica de Malvinas (alta productividad y baja
temperatura), presenta 152 especies, con 16,3% de especies exclusivas, donde la comunidad
esta subdominada por briozoos y brachiopodos, mientras que los equinodermos son menos
abundantes que el area “B” (Bastida et al., 1992).

Estudios recientes (Bremec y Giberto, 2017) de recopilacion y actualizaron de informacién de las
comunidades benténicas de diferentes sectores de la plataforma externa y el talud continental del
Mar Argentino, indican un total de 250 especies entre poriferos, equinodermos, hidroides,
organismos infaunales y epibidnticos (Schejter et al., 2013). El area de influencia (AID + All) del
proyecto no se superpone con las areas consideradas Ecosistemas Marinos Vulnerables (Del Rio,
2012). En areas mas profundas, se detectaron en esta region arrecifes de corales de aguas frias,
principalmente compuestos de la especie Bathelia candida, jardines de coral que presentan a su
vez gran cantidad de fauna asociada, localizados en profundidades de entre 400 y 1000 metros, y
campos de esponjas, localizados entre 250 y 1300 metros de profundidad (Portela et al., 2012). El
area de influencia (AID + All) del proyecto no se superpone con las areas de mayor densidad de
corales (Allega et al., 2020).

Para el area de influencia del proyecto se registraron un total de 22 grupos taxonémicos que
integran la comunidad bentoénica, principalmente compuesta por Poriferos, Cnidarios, Nemertinos,
Moluscos, Poliquetos, Priapulidos, Crustaceos, Pantopodos, Briozoos, Equinodermos y Ascidias
(Lovrich et al., 2010; 2012; Schejter et al., 2017). Segun los informes del BO Puerto Deseado
(Lovrich et al., 2010; Riccialdelli et al., 2012; Schejter et al., 2014; 2017), los poriferos y los
cnidarios constituyeron, en la gran mayoria de las estaciones de la campafa, dos de los grupos
principales en la captura, llegando a superar en ciertas ocasiones el 80% de contribucion relativa
en peso de toda la comunidad benténica.
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Los decépodos constituyen uno de los grupos mas conocidos por su interés comercial. Este orden
esta conformado por los cangrejos, langostas, camarones, langostinos y centollas. Otra
caracteristica destacable del grupo es su papel de presas principales de muchas especies de
peces, moluscos y otros animales, por lo cual constituyen eslabones importantes de las tramas
alimentarias en todos los mares del mundo. Para el area de influencia (AID + All) del proyecto se
registran 5 especies de macrocrustaceos decapodos de interés ecoldgico-econémico; la galera o
Mantis de mar (Pterygosquilla armata), la langostilla (Munida gregaria), el centollon (Paralomis
granulosa), la centolla espinosa (Lithodes confundes) y la centolla patagoénica (Lithodes santolla).
Respecto a su estado de conservacion ninguna de estas especies esta categorizada por UICN
(UICN, 2022). La centolla tiene una alta densidad poblacional durante todo el afio en el &rea de
influencia (AID + All) del proyecto, con superposicion de sus areas de muda en invierno y
reproduccion en verano (Allega et al., 2020).

Segun el material publicado por Schejter y colaboradores (2017) las siguientes especies de
moluscos estarian distribuidas en el area de influencia (AID + All) del proyecto: Gastropoda:
Trochita spl, Trochita sp 2, Photinula coerulescens, Calliostoma sp, Margarella sp, Puncturella
spp, Fissurellidea sp, familias Doriidae spl, Cerithiopsidae, Eulimidae. Bivalvia: Zygochlamys
patagonica, Hiatella sp., Lyssarca sp Philobrya sp; Cephalopoda: Sepiolidae, Octopoda sp 1,
Octopoda sp 2.

Respecto a las especies con distribucion restringida, endémicas, y/o amenazadas del bentos, si
bien hay 44 crustaceos endémicos en el All, la distribucion de los mismos abarca la region
templado-calida, con lo cual no son exclusivos de esta area. Sin embargo, es probable que la
mayoria de las especies de moluscos que habitan los fondos del Mar Argentino pueden estar
potencialmente amenazadas, principalmente por la pérdida de habitat debido al arrastre pesquero,
pero adn no han sido clasificadas. Las especies mas amenazadas son las longevas, como por
ejemplo los grandes caracoles volltidos y las panopeas. Por su lado, la vieira tehuelche aln
requiere mas estudios para ser evaluada y la vieira patag6nica actualmente cuenta con regulacion
de tallas y periodos de veda. El caracol Zidona dufresnei present6 indicios de sobrepesca en los
ultimos afios, y se han propuesto medidas de manejo que aun no han sido implementadas (Bigatti
y Penchaszadeh, 2008).

Los calamares, junto con las sepias y los pulpos, constituyen un grupo particular de moluscos
denominados cefalépodos. Los calamares, en particular, se encuentran desde regiones
intermareales hasta las aguas del océano abierto y entre la superficie y niveles de profundidad
superiores a los 3.000 m. Ocupan las regiones neriticas y oceanica, extendiéndose en los
dominios pelagico y bentdnico. Para el area de influencia (AID + All) del proyecto se registran
ocho especies de cefalépodos; Doryteuthis gahi, Onykia ingens, Martalia hyadesi, Todares
filippovae, Architeuthis dux, Enteroctopus megalocyathus, Robsonella fontaniana e lllex
argentinus, Siendo esta ultima la principal especie blanco de las pesquerias. El area de influencia
(AID + All) del proyecto no se superpone con las zonas de mayor concentraciéon pre-reproductiva,
reproductiva o de desove/cria de la subpoblacion sudpatagdnica de I. argentinus. Sin embargo, se
superpone con la migracion de los juveniles y crias de calamar que atraviesan el area durante el
otofio. Por su parte, los juveniles del efectivo sudpatag6nico podrian verse afectados durante su
migracién de alimentacién hacia la plataforma continental patagénica entre diciembre y febrero
(verano).
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Cefaldpodos

Para el area de influencia (AID + All) del proyecto se registran ocho especies de cefalépodos;
Doryteuthis gahi, Onykia ingens, lllex argentinus, Martalia hyadesi, Architeuthis dux, Todarodes
filippovae, Enteroctopus megalocyathus y Robsonella fontaniana. Se destacan 2 especies en el
area de influencia del proyecto: Doryteuthis gahi (=Loligo gahi) (calamarete) e lllex argentinus
(calamar), el Area Operativa Sismica (AOs) es marginal para su distribucion y no posee valor
critico para la reproduccién o cria de este grupo. Cabe destacar que el AOs tampoco se
superpone con las areas de captura de calamares y calamaretes.

Peces

Para el area de influencia (AID + All) del proyecto se registran un total de 64 especies de peces.
Los Osteictios son los mas abundantes en ndimero con 46 especies citadas, y dentro de
Condrictios se identificaron 14 especies, la gran mayoria correspondio al orden Rajiformes.
También se registraron 4 especies de Agnatos.

Tomando como referencia el listado de ictiofauna y su categorizaciéon UICN (2020) para el area de
influencia del proyecto, la categoria dominante es la No evaluada (NE: 72 %), seguida por la
categoria Preocupacion menor y datos deficientes (ambos 10%). Se destacan dentro de
condrictios tres especies vulnerables (Bathyraja albomaculata, Zearaja chilensis y Squalus
acanthias).

La zona del Banco Burdwood y la plataforma continental Argentina al oeste de las Islas Malvinas
han sido mencionadas como areas importantes de concentracion de larvas de peces (Ehrlich et
al., 1999). También la zona comprendida entre la desembocadura del Canal Beagle e Isla de los
Estados (Machinandearena y Ehrlich, 1999). No obstante, se considera que la plataforma muy
somera (<100 m) no representa un area masiva de presencia de huevos, ya que los mismos
exhiben la mayor densidad entre las isobatas de 100 y 200 m, particularmente para M. australis.

Un aspecto no menos importante es que casi todas las especies identificadas en el area de
influencia poseen una amplia distribucion en la zona austral y algunas incluso son frecuentes en el
talud y la plataforma. La sardina fueguina que es una especie clave en el ecosistema marino por
su rol en la cadena tréfica aun siendo abundante en el area de influencia (AID + All) del proyecto
también posee una amplia distribucion. ElI Area Operativa Sismica se superpone con el area de
reproduccion de la sardina fueguina, principalmente en otofio y verano, si bien no es un area
exclusiva de reproduccién. En el caso del Rébalo, pareceria que en el canal de Beagle se
reproducen en las pozas de marea, depositando sus huevos en pequefias concavidades
construidas en la arena.

Aves Marinas

Para el area de influencia (AID + All) del proyecto, se contabilizaron 55 especies potencialmente
presentes, con ocurrencias confirmadas para 53 de ellas en los Ultimos afios. Se presentan los
siguientes o6rdenes: Spheniciformes (pingliinos), con 6 especies; Procellariiformes (petreles,
albatros y pardelas) con 34 especies, Pelecaniformes con 2 especies y Charadriformes (chorlos y
salteadores) con 11 especies.
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Segun la categorizaciéon de aves de Argentina (2017) 8 de estas especies se encuentran bajo
alguna categoria de amenaza de extincion (EC, EN y AM) y 12 casi amenazadas (VU). De
acuerdo a la publicacion mas reciente de la lista Roja de la UICN (2020) se presentan 12 especies
en categorias de amenazas (CR, EN y VU) y 7 como casi amenazadas (NT).

Hay 13 especies muy frecuentes y abundantes en el area de influencia (AID + All) del proyecto:
Pinglino de Magallanes (Spheniscus magellanicus), Pinglino penacho amarillo (Eudyptes
chrysocome), Albatros errante (Diomedea exulans), Albatros ceja negra (Thalassarche
melanophris), Petrel gigante del norte (Macronectes giganteus), Petrel gigante del sur
(Macronectes halli), Petrel plateado (Fulmarus glacialoides), Petrel barba blanca (Procellaria
aequinoctialis), Pardela cabeza negra (Ardenna gravis), Yunco comun (Pelecanoides urinatrix),
Paifio comun (Oceanites oceanicus) y Cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps). También son
frecuentes los priones (Pachyptila sp.).

La distribucion de aves marinas en el Mar Argentino no es uniforme. Cooke y Mills (1972)
mencionan grandes concentraciones de aves a la altura aproximada de Bahia de San Sebastian.
Orgeira (2001) y Favero et al. (2005) encuentran mayores concentraciones hacia el sur del area
de estudio, entre Isla de los Estados y las proximidades del frente subantartico (FSA), pero los
muestreos realizados no brindan una buena cobertura del &rea de estudio. También corresponden
a la temporada de verano los censos de aves y mamiferos marinos realizados por investigadores
del CENPAT y del CADIC a bordo de Buque Rio Deseado y la mayoria de los registros de eBird
costa afuera. Algunos registros de eBird costa afuera corresponden al mes de junio. Seco Pon et
al. (2019) relevaron la mayor parte del area de estudio entre agosto y noviembre de 2012, la
mayor densidad de observaciones y abundancia en el sector costa afuera entre la Bahia de San
Sebastian y Rio Grande, en un area similares a las observada por Cooke y Mills, 40 afios antes.

Hacia el norte, a aproximadamente 70 km del Area Operativa Sismica (AOs)se destaca el Cabo
Virgenes, el que incluye una de las mayores colonias del pingliino de Magallanes. También
incluye colonias reproductivas de otras aves marinas como la gaviota cocinera y el cormoran
cuello negro, y cuenta con la presencia de otras aves marinas. Hacia el sur del AOs se encuentra
la Peninsula Mitre (50 km aproximadamente), la que se destaca por la abundancia de aves
marinas (principalmente pingiiinos y cormoranes). A mas de 90 km del AOs, la Isla de los Estados
se destaca por ser un sitio donde las aves marinas y costeras nidifican. Entre las especies de aves
nidificantes se destacan el pingiliino penacho amarillo, pingliino de Magallanes y los cormoranes.
Ademas la isla cuenta con la presencia de muchas otras especies de aves. Resulta importante
mencionar que las aguas al Este de Tierra del Fuego, es un sitio que se destaca como sitio de
alimentacién para los pinguinos de Magallanes provenientes de las colonias de Cabo Virgenes e
Isla Martillo, y el pingtino de penacho amarillo que nidifica en Bahia Franklin, Isla de los Estados.
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Mamiferos marinos

Para el area de estudio se contabilizaron 40 especies potencialmente presentes: 9 especies de
Pinnipedos, 29 especies de Cetaceos y 2 especies de mustélidos, de las cuales 23 especies se
encuentran de manera permanente o frecuente dentro del area de influencia (AID + All) del
proyecto. Dentro de esas 23 especies, 5 pertenecen al grupo Pinnipedos, 17 al grupo Cetaceos y
1 al grupo Mustélidos. Las especies que se encuentran de manera permanente o frecuente en el
area de influencia son: Arctocephalus australis (Lobo marino de dos pelos), Arctocephaulus
gazella (Lobo marino de dos pelos antartico), Actocephalus tropicalis (Lobo marino de dos pelos
subantértico), Otaria flavescens (Lobo marino de un pelo), Mirounga leonina (Elefante marino del
sur), Eubalaena australis (Ballena franca austral), Balaenoptera acutorostrata (Ballena minke
enana), Balaenoptera borealis (Ballena sei), Balaenoptera physalus (Ballena fin), Megaptera
novaeangliae (Ballena jorobada), Cephalorhynchus commersonii (Tonina overa), Globicephala
melas (Delfin piloto), Grampus griseus (Delfin de Risso), Lagenorhynchus australis (Delfin
austral), Lagenorhynchus cruciger (Delfin cruzado), Lagenorhynchus obscurus (Delfin oscuro),
Lissodelphis peronii (Delfin liso austral), Orcinus orca (Orca), Pseudorca crassidens (Falsa orca),
Phocoena dioptrica (Marsopa de anteojos), Phocoena spinipinnis (Marsopa espinosa), Physeter
macrocephalus (Cachalote) y Lontra provocax (Huillin).

Cinco de las especies de presencia confirmada en el area de influencia (AID + All) del proyecto se
encuentran amenazadas. Las denominaciones de las categorias de Argentina y la UICN son
equivalente en cuanto a significado, pero no necesariamente en cuanto a las especies
amenazadas. Por ejemplo, para Argentina la ballena sei, la azul y la fin estan en peligro de
extincion (EN), pero a nivel global (UICN) la ballena fin es sélo vulnerable (VU). El cachalote es
vulnerable en ambas categorizaciones, pero para Argentina esa no es una categoria de amenaza.
El delfin nariz de botella se encuentra en peligro para Argentina, pero no estd amenazado a nivel
global. El huillin es una especie en peligro tanto para Argentina como para la IUCN mientras que
el chungungo se encuentra en peligro segun la IUCN, pero sin datos suficientes para Argentina.
Para la mayor proporcién de las especies de presencia probable en el area de influencia (AID +
All) del proyecto, no se cuenta con informacion suficiente para evaluar su riesgo de amenaza de
extincion (DD).

El area de influencia (AID + All) del proyecto tendria una funcién predominante como area de
alimentacioén, y dado que existe al menos un registro de cria de ballena franca austral en la zona,
la misma podria eventualmente ser usada como una zona de cria secundaria de esta especie
(cabe aclarar que en 1984 fue declarada Monumento Natural Nacional en Argentina).

Areas protegidas vy sensibles

El Area Operativa Sismica (AOs) del Proyecto se encuentra emplazada sobre un &area del Mar
Argentino que abarca parte de la Plataforma Continental Argentina y el Talud Continental. El
mismo relne condiciones ecolégicas y oceanogréficas de particular importancia para la
conservacion, integrando un ecosistema marino oceanico de alta diversidad biolégica y alta
productividad, que se conoce como Ecorregiéon del Mar Argentino. Se destacan los frentes
productivos, las areas que albergan especies endémicas o amenazadas, areas de alta diversidad
de habitats y/o comunidades y areas esenciales para la migracion, reproduccién o alimentacién de
diversas especies.
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En las inmediaciones del area de estudio, se contabilizaron un total de 12 Areas naturales
protegidas (ANP) terrestres en la provincia de Tierra del Fuego. Si bien la mayoria se encuentran
a mas de 50 km del Area Operativa Sismica (AOs), hay dos que se encuentran mas cercanas: la
Reserva Provincial Hemisférica y Sitio Ramsar Costa Atlantica de Tierra del Fuego (ubicada a 25
km de distancia del AOs) y la recientemente declarada Area Natural Protegida Peninsula Mitre
(ubicada a 50 km del AOs). Es importante destacar que en diciembre de 2022 se declar6 a
Peninsula Mitre como Area Natural Protegida. Esta area es considerada una zona de enorme
valor ambiental dado que contiene el mayor reservorio de carbono del pais (mas del 80% de las
turberas del pais se encuentran en esta area), concentra el 30% de los bosques de macroalgas
del Mar Argentino, posee un vasto registro de yacimientos arqueoldgicos y una gran biodiversidad.

Las areas marinas protegidas (AMP) con las que cuenta en la actualidad Argentina (AMP),
Yaganes (localizada a 100 km del Area Operativa Sismica), y Namuncura/Banco Burdwood |y Il
en el Atlantico Sur (localizada a 250 km del AOs) se encuentran incluso fuera del area de
influencia indirecta del proyecto. Las AMP constituyen una de las herramientas mas poderosas
para evitar la sobreexplotacion de los recursos y la degradacion de los habitats marinos. Su
principal objetivo es conservar y hacer una gestion integrada de la biodiversidad alli presente. Son
herramientas flexibles que pueden moldearse segun diferentes necesidades, desde la estricta
preservacion hasta disefios de usos multiples y reservas con limites moviles y estacionales.

En el area de influencia indirecta (All) del proyecto se han identificado 3 Areas de Importancia
para la Conservacion de la Aves (AICAS): Reserva Costa Atlantica de Tierra del Fuego y zonas
adyacentes emplazada a 20 km de distancia del Area Operativa Sismica (AOs), Peninsula Mitre a
unos 50 km de distancia del AOs e Islas de los Estados a aproximadamente 90 km del AOs.

Es importante destacar que Argentina cuenta con &reas legamente protegidas (Parques
Nacionales, Provinciales y Municipales, Areas Marinas Protegidas y AICAs) y otras areas que, Si
bien han sido identificados como ecol6gicamente relevantes por algln aspecto en particular, ain
no se encuentran protegidas legalmente y por lo tanto son consideradas &reas sensibles,
candidatas para su conservacion. Este es el caso de las Areas de alto valor de conservacion como
potenciales Areas Marinas Protegidas y las Areas de Importancia para la Conservacion de las
Aves propuestas (AICAs). En base a solapar y/o contrastar amplias areas de alto valor para la
conservacion propuestas por expertos cientificos de Argentina (FCMPyAI, 2013; Falabella, 2014) y
a la informacién brindada por distintos Organismos Gubernamentales, surgen las futuras areas
marinas protegidas propuestas. Si bien estos sitios son relevantes para la biodiversidad del Mar
Argentino y son frentes productivos, alin no cuentan con proyectos de ley para su creacion. Las
mas cercanas al proyecto son: el Frente de Patagonia Austral (FPA) y el Talud Austral (TA)
ubicadas a 95 km y a 82 km del Area Operativa Sismica, respectivamente.

Dado que las AICAS definidas por Di Giacomo et al. (2007) se corresponden con zonas terrestres
0 costeras, en el afio 2018 Dellacasa y colaboradores delimitaron 55 AICAS Marinas en Argentina
a partir de contemplar las diferentes actividades y etapas de vida de las aves en el mar (por
ejemplo, reproduccion, alimentacion, mantenimiento y migracion). Cercano al Area Operativa
Sismica (AOs) se proponen dos AICAs: Aguas al este de Tierra del Fuego y Aguas adyacentes a
la isla de los Estados. La primera se superpondria tanto en el area de influencia directa (AID)
como en el area de influencia indirecta (All) del proyecto mientras que el AICA Aguas adyacentes
a la isla de los Estados se superpondria con el All del proyecto. El AICA propuesta Aguas al Este
de Tierra del Fuego, es una zona de gran importancia por ser sitio de alimentacién para los
pinglinos de Magallanes provenientes de las colonias de Cabo Virgenes e Isla Martillo, y el
pinglino de penacho amarillo que nidifica en Bahia Franklin, Isla de los Estados.
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Por dltimo, en 1984 la Ballena franca austral (Eubalaena australis) fue declarada Monumento
Natural Nacional en Argentina (Ley 23.094/84) y se encuentra protegida a nivel mundial por la
Comision Ballenera Internacional (que prohibe su caza) y la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna (CITES), que prohibe toda accién de
comercio internacional de sus productos por estar incluida en su Apéndice |. Resultados
preliminares de transmisores satelitales colocados en numerosos individuos de ballena franca
austral muestran que a lo largo de sus travesias, recorrieron la plataforma continental, el talud y la
cuenca ocednica atlantica frente a Patagonia en busca de alimento. Estos estudios demuestran la
superposicién de los recorridos de las ballenas con el Area Operativa Sismica (AOs). Cabe
destacar que, a diferencia de las &reas protegidas o sensibles, que son &reas estaticas
previamente delimitadas y que estan protegidas dentro del pais, en este caso lo que se esta
protegiendo es una especie, que se mueve cientos de kilébmetros por dia, y que se encuentra
protegida a nivel nacional e internacional.

5.4 MEDIO ANTROPICO

Debido a la naturaleza costa afuera del proyecto de relevamiento sismico, el andlisis del medio
antropico se focalizd en el area de influencia definida para este y su uso socio-econoémico,
comprendiendo al puerto de Puerto Deseado, puerto de apoyo logistico definido para el Proyecto,
situandose el Area Operativa Sismica (AOs) a mas de 26 km de la localidad costera mas proxima,
Rio Grande (provincia de Tierra del Fuego).

Contexto politico administrativo

El proyecto se desarrollara méas alla de las 12 millas correspondientes al mar territorial. Toda el
area de influencia (AID + All) del proyecto se encuentra dentro de la Zona Econémica Exclusiva
(ZEE). El &rea de estudio corresponde al concurso publico internacional Costa Afuera N° 1 (Ronda
N°1) para la adjudicacién de permisos de exploracién para la busqueda de hidrocarburos en las
areas del ambito Costa Afuera Nacional, el cual incluye 18 bloques correspondientes a la Cuenca
Malvinas Oeste (MLO) y 6 bloques en la Cuenca Austral (AUS). El bloque MLO_121 se ubica en la
Cuenca Marina Malvinas, en la Zona 2 junto a otras seis areas. Por otro lado, los blogues
AUS_105y AUS 106 se ubican en la Cuenca Austral, en la Zona 6 junto a otras cuatro areas.

Localidades costeras proximas

La localidad costera mas proxima a las areas en estudio es la Ciudad de Rio Grande, ciudad y
municipio auténomo localizado en la provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico
Sur, Argentina. Se encuentra ubicada en la costa noreste de la isla Grande de Tierra del Fuego
sobre el Mar Argentino, cuyo afluente austral del Océano Atlantico se denomina el Rio Grande.
Segun el dltimo Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas (2010), la poblacion era de
66.475 habitantes; para el afio 2019, estimandose el crecimiento poblacional, la poblacion
rondaria los 100.000 habitantes, resultando ser la ciudad mas poblada de la provincia.

Se manifiesta como la ciudad netamente industrial mas austral del pais y un fuerte polo
econdmico que resulta trascendente dentro de la economia nacional, ya que se llevan a cabo gran
cantidad de procesos industriales y posee numerosas fabricas nacionales como internacionales.
En cuanto a su puerto, el mismo se denomina Puerto Caleta La Mision, se trata de un proyecto
paralizado con muelle offshore para trafico maritimo de ultramar, a orillas del mar argentino. La
obra fue licitada inicialmente en el afio 1995; 25 afios después la misma aun no ha sido finalizada.
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Puerto Deseado (localidad donde se ubica el puerto de apoyo) es una ciudad ubicada en el
departamento Deseado de la provincia de Santa Cruz. Se sitia sobre la orilla norte de la ria
Deseado. Segun el ultimo Censo Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas (2010), la poblaciéon
era de 14.183 habitantes. Dicha ciudad ademas es un puerto pesquero y comercial, cuya actividad
constituye uno de los principales pilares de la economia en la misma.

Puerto de Puerto Deseado

Si bien el Area Operativa Sismica (AOs) se encuentra en la zona maritima, el puerto de Puerto
Deseado oficiara como soporte terrestre para actividades muy puntuales: cambio de tripulacién y
provision de insumos. El mismo se encuentra ubicado geograficamente sobre el Mar Argentino. La
ciudad de Puerto Deseado est4 comunicada a traves de la Ruta Nacional N° 281, a 126 km, con la
Ruta Nacional N° 3. Dista 304 km de la ciudad de Comodoro Rivadavia; 788 km de Rio Gallegos;
210 km de Caleta Olivia; y 2.204 km de Buenos Aires .

El puerto de Puerto Deseado es un puerto natural, multipropdsito, apto para buques de ultramar y
cabotaje; operan en él portacontenedores, cruceros turisticos, pesqueros tipo congelador,
arrastreros, tangoneros, poteros y palangreros. Se destaca desde el punto de vista de la
diversidad de sus operaciones y opera en las exportaciones de los productos santacrucefos y
patagonicos. Ademas, se trata de una zona de practicaje obligatorio para buques de bandera
extranjera.

Es de uso publico, propiedad de la provincia de Santa Cruz y es administrado por la Unidad
Ejecutora Portuaria de Santa Cruz (UnEPoSC) desde 1992. Cuenta con un muelle de 739,11 m de
longitud total, posee el frente mas extenso de Santa Cruz. Los buques de carga general que
operan habitualmente alcanzan esloras de 180 m, pero no existen inconvenientes en que operen
buques de mayores esloras, siempre que sus calados lo permitan.

Navegacion

La navegacion en la zona del puerto de Puerto Deseado presenta una elevada intensidad, como
es de esperar, al ser el sitio de ingreso y salida de los buques, en el Area Operativa Sismica (AOs)
se cuenta con una densidad baja en lo que respecta a la densidad del transporte maritimo. En lo
gue respecta al tipo de embarcaciones que pueden divisarse en la zona correspondiente a las
rutas de navegacion que conectan el puerto de Puerto Deseado y el AOs, predominan los barcos
pesqueros y buques de carga.

Actividad pesquera

El Area Operativa Sismica (AOs) se localiza dentro de las 200 millas marinas pertenecientes a la
Zona Econdmica Exclusiva Argentina (ZEEA), regulados por el Consejo Federal pesquero. La
gran mayoria de los desembarques se producen por pesca de arrastre de fondo, y se capturan
fundamentalmente, merluza de cola, savorin, bacalao austral y polaca entre los peces, calamar
lllex dentro de los moluscos y centolla entre los crustaceos.
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La merluza de cola se encuentra plenamente explotada al sur de los 50° S, donde se localizan las
mayores concentraciones. Desde 2010, la pesqueria de merluza de cola se encuentra bajo el
régimen de Cuotas Individuales Transferibles de Captura (CITC), siendo variables las zonas y
volimenes de captura. La pesca y los desembarques de esta especie se producen casi
exclusivamente en el sector austral del Atlantico. Los buques que operan mayormente sobre este
recurso son los congeladores y los surimeros. Es la especie mas desembarcada en las areas del
proyecto (65 % del total). De los bloques no se desembarca esta especie, siendo los
desembarques promedios anuales en el area de influencia indirecta (All) (975,8 toneladas) mucho
mas relevantes que en el area de influencia directa (AID) (24,7 toneladas). Los desembarques se
concentran en el espacio, en el sector mas Este del All. Este patron espacial, con ligeras
modificaciones, es comun a todos los peces relevantes para la pesca y también para el calamar
lllex.

Considerando los ultimos cinco afios, los desembarques de savorin se han mantenido estables en
valores levemente inferiores a las 1300 toneladas. Los barcos arrastreros registran el 87,5 % de la
captura, siendo el puerto de Ushuaia el que recibe el 68% del total desembarcado. En los bloques
no hay extracciéon de savorin, y el desesembarque en el area de influencia indirecta (All) (168,8
toneladas) es muy superior al proveniente del area de influencia directa (AID) (27,7 toneladas).

La pesqueria nacional de centolla ha mantenido los valores de desembarques anuales sin
oscilaciones marcadas en alrededor de 2300 toneladas por afio. El efectivo mas austral se explota
al sur de los 48° S en las jurisdicciones provinciales de Santa Cruz y Tierra del Fuego A.LLA.Sy en
aguas nacionales. La pesca la realiza mayormente la flota trampera de altura y artesanal. De las
110, 4 toneladas por afio que se desembarcan en el conjunto de las areas evaluadas, el 88,4% se
extrae de All, el 10,2% de AUS 105, el 1,2% de AUS 106, el 0,009 de MLO_121 y el 0,2% de
AID.

El area de pesca de la polaca se extiende desde el sur de los 45° S hasta los 56° S. La pesqueria
de polaca se encuentra bajo el régimen de Cuotas Individuales Transferibles de Captura (CITC) y
es objeto de pesca de la flota surimera. Las escasas 21,45 toneladas promedio anuales de polaca
se desembarcan enteramente de All.

En Argentina el bacalao austral se explota principalmente como fauna acomparfante de la merluza
de cola y de la merluza comin. Poco mas de la mitad de los desembarques de la especie se
producen en el puerto de Ushuaia. La flota prioritaria que opera sobre este recurso es la
arrastrera. Solo en el area de influencia del proyecto se extraen 68,3 toneladas.

La pesca de calamar (lllex argentinus) a nivel nacional es de gran importancia. Sin embargo, los
escasos desembarques se producen Unicamente en All.

En resumen, existe una la clara dominancia de la merluza de cola en el total de las capturas
dentro del sector de interés, de la cual mas de tres cuartas partes se desembarcan por fuera de
los bloques de adquisicién. Aunque de menor cantidad en términos absolutos de desembarque,
los patrones espaciales son similares en el caso de las restantes especies de peces y el calamar
lllex. Sin embargo, los desembarques de centolla son mas costeros y estdn mas dispersos
espacialmente.
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Actividad hidrocarburifera

Linderos a las areas de concesion AUS_105, AUS_106 y MLO_121 se observan los bloques de
explotacion Cuenca Marina Austral 1 (CAU), Carina Sudeste (CSES), Carina Norte (CNOR),
Tauro-Sirius (TASI) y LEO, todos operados por Total Austral S.A., los cuales quedan
comprendidos parcialmente en el Area Operativa Sismica (AOs). Ubicado al oeste del AOs, en el
bloque CAU correspondiente al yacimiento Vega Pleyade se identifican dos pozos de extraccion
de gas convencional en actividad (TAU.MA.Ple-9(h) y TAU.MA.Ple-10(h) localizados a una
distancia de méas de 6 km del AOs. Estas reservas que entraron en produccion en el afio 2016 han
sido desarrolladas a través de una plataforma ubicada en una zona con una profundidad de 50
metros y se conecta a las plantas de tratamiento de Rio Cullen y Cafladon Alfa situadas en las
costas de Tierra del Fuego, a través de un gasoducto submarino de 24” y 77 km de longitud.

Por su parte, en el bloque CAU ubicado al norte del area AUS_105 se identifican pozos de
extraccion de gas convencional en actividad (TAU.MA.Car.1-5(h).T1, TAU.MA.Car.1-4(h),
TA.CMA-1.Carl.PH-3 y TA.CMA-1.Carl.PH-1) ubicados a mas de 18 km de distancia del AOs.
Esta produccién cuenta con una plataforma offshore operada desde la costa y se conecta también
a la planta de tratamiento de Rio Cullen a través de un gasoducto de 24”.

Los bloques CNOR, CSES, LEO y TASI fueron otorgados en el afio 2013 y de acuerdo a los datos
de la Secretaria de Energia estos blogues no serian aun productivos.

En cuanto a las actividades de exploracion, para el area de estudio se observa la existencia de
actividades exploratorias 2D y en menor medida 3D.

Infraestructura

En el frente maritimo argentino se han tendido numerosos cables de comunicaciones uniendo
Argentina, Uruguay y otros paises del mundo. La mayor parte del recorrido de los mismos es bajo
el sedimento aunque en algunos casos presentan sectores sobre el lecho. En el area de estudio,
solo se encuentra el cable subacuatico denominado “ARSAT”, uniendo el territorio de la provincia
de Tierra del Fuego con la provincia de Santa Cruz, a 50 km aproximadamente del Area Operativa
Sismica.

En el caso de los ductos presentes en el area de estudio se pueden identificar: acueductos,
gasoductos, oleoductos, poliductos, entre otros. Los mismos se hallan hacia el noroeste y oeste
del Area Operativa Sismica (AOs). S6lo se divisa un ducto sobre el extremo noroeste del AOs no
obstante, se encuentra en el Area Operativa de maniobras (AOm), fuera del limite del poligono del
AOs. Se trata de un poliducto denominado “Gasolinoducto de exportacion 24" con Linea MEG 47,
el cual pertenece a la empresa TOTAL AUSTRAL S.A. segun la informacion presente en la base
del Sistema de Informacion Geografica (SIG) de la Secretaria de Energia.

Finalmente se ha analizado la ubicacion de aquellos Pozos de hidrocarburos que se encuentran
dentro del Area Operativa Sismica (AOs), observandose siete. Todos los pozos identificados
corresponden a la empresa TOTAL AUSTRAL S.A,, cinco de los pozos se encuentran en estado
de “abandono” y dos “inactivos”.
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Partes interesadas

El propdsito principal del proceso de participacion de las partes interesadas consiste en identificar
los posibles aportes ambientales y sociales de los actores relevantes y las probables
preocupaciones, vinculadas al proyecto. EQUINOR, con un enfoque en el compromiso temprano,
llevd a cabo una amplia investigacion y analisis de las partes potencialmente interesadas
relacionadas con los programas sismicos costa afuera planificados en Argentina. Se identific6 a
las partes interesadas y analizando su nivel de interés o influencia sobre el proyecto, se definieron
a los actores clave, entiendo a los mismos como aquellos cuya participacion es necesaria para el
adecuado logro de la finalidad y objetivos establecidos para la evaluacion.

La estrategia definida por EQUINOR se basa en la comunicacién proactiva, procurando que la
divulgacion y el dialogo con las partes interesadas sea un proceso continuo con tres fases
principales.

En la Fase 1, se ha llevado a cabo la consulta temprana con actores clave antes de presentar el
EslA (comenzada en octubre 2020), y se realizardn actividades de comunicaciéon hasta la
Audiencia Publica, asi como posteriormente a la misma. Asimismo, en enero de 2023 se realizo
una nueva consulta a los actores clave a los efectos de establecer contacto con los mismos,
brindar informacion actualizada del proyecto. Se puede consultar el listado respecto a los actores
clave consultados en el ANEXO | — CONSULTA DE LA FASE INICIAL CON LAS PARTES
INTERESADAS. La Fase 2, previa a la aprobacion del EslA, se focalizara en continuar con las
acciones de comunicacion y consultas, evaluacion y mitigacion. La Fase 3 corresponde al
monitoreo y comunicacién con las partes interesadas posterior a la aprobacion del EslA y hasta
gue finalicen las operaciones.

6 MODELACION ACUSTICA

El proyecto a desarrollarse implica la afectacion transitoria de algunas caracteristicas naturales
gue presentan las zonas de estudio, fundamentalmente la generacion de ruidos que se produciran
durante el registro sismico.

A los fines del estudio del potencial impacto acustico se realizé6 una modelizacion numérica que
permite evaluar las pérdidas de intensidad sonora por transmision en funcion de las condiciones
de velocidad del sonido para diferentes perfiles caracteristicos de salinidad y temperatura del agua
en la zona de estudio, asi como de la profundidad y caracteristicas del fondo marino.

A continuacion, se presentan las caracteristicas principales de emision del arreglo sismico y se
resumen los principales aspectos y resultados de las modelizaciones realizadas.

En primer lugar, se describen brevemente los pardmetros y métricas empleados para el analisis,
cuya definicién rigurosa se brinda en el Capitulo 4.
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6.1 EMISION SONORA SUBMARINA POR LAS FUENTES DE ENERGIA DE AIRE
COMPRIMIDO
6.1.1 Glosario de términos y métricas empleados

La fuerza de la fuente es la presion acustica maxima irradiada por una fuente sismica marina
medida en Bar-m referida a 1 m de la fuente.

Dado que los aparatos auditivos perciben un rango muy amplio de presiones, el sonido se mide en
una escala basada en el logaritmo de las razones entre las presiones medidas y una presion de
referencia. Para indicar el nivel de presién sonora (Sound Pressure Level - SPL) se utiliza la
escala de decibelios (dB) relativos a 1 microPascal (1 uPa).

El valor de presién pico a pico (p-p) de la fuente expresado en Bar-m se puede convertir al nivel
sonoro de la fuente SPL en dB re 1 uPa-m de la siguiente manera:

SPL (dB re 1yPa-m) = 20 log (p-p) + 220

La presion acustica cero a pico (0-p) representa a la amplitud medida entre el cero y el pico
positivo, que es 6 dB menor que la presién (p-p) si los picos positivo y negativo tienen igual
intensidad.

Dado que los umbrales de afectacion a la biota se expresan en funcion de la presion acustica cero
a pico, todo el andlisis se realizara utilizando esta métrica, denominada SPLpeak.

El Nivel de Exposicién Sonora SEL (Sound Exposure Level) es una medida de la energia de una
sefial aculstica, por lo que depende tanto de su amplitud como de la duracién de esta. Sus
unidades del SEL son dB re 1uPa? s. Es una métrica (til para evaluar la exposicion acumulada. Si
bien las unidades del SEL y del SPL son diferentes, el valor numérico del SEL es tipicamente de
20 a 25 dB inferior a SPLpeak.

Los niveles sonoros en el mar y en el aire no pueden ser comparados, ya que como consecuencia

de los cambios en la presion de referencia y en la impedancia del medio, una presion p provocara
una intensidad | (dB) en el aire y una intensidad | + 62 dB en el mar.

6.1.2 Caracteristicas de la emision por parte de arreqglos de prospeccion sismica

La mayor parte de la energia sonora producida por una serie de emisiones sismicas esta en el
rango 10-300 Hertz (Hz), con los niveles mas altos en las frecuencias de menos de 100 Hz. La
Firma Acustica en el Campo Lejano (Far Field Signature — FFS) del arreglo es la salida de sefal
tedrica observada de una fuente en una masa de agua infinita.

Las firmas tedricas de las fuentes se propagan a una distancia arbitraria de 9.000 m por debajo de
la matriz de fuentes y se suman para representar una fuente puntual en esa posicion de campo
lejano, siendo un punto donde las sefiales de salida de las fuentes de energia de aire comprimido
individuales interfieren constructivamente. Esto luego se propaga hacia atrds para obtener la
forma de onda tedrica a 1 m de la fuente, teniendo en cuenta la tasa de caida de la presion sonora
en funcién de la distancia. Este nivel nhominal de fuente puntual es un nivel tedrico de presién
acustica. Debido a la interferencia destructiva parcial entre las sefales de las fuentes de energia
de aire comprimido individuales, el nivel real en este punto en realidad tiende a ser 10 veces (20
dB) mas bajo que el nivel nominal.
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Los arreglos de fuentes de aire para la exploracion sismica se disefian para que la mayor parte de
la energia se dirija verticalmente hacia el lecho marino (efecto deseado), aunque parte de la
misma se dirige horizontalmente (efecto no deseado). Los niveles emitidos verticalmente son entre
15y 24 dB mayores que aquellos dirigidos horizontalmente.

Para los andlisis de propagacién de la energia sonora se utilizan las frecuencias correspondientes
a tercios de octavas. Una octava es el intervalo de frecuencias comprendido entre una frecuencia
dada y el doble de ésta, y para calcular los tercios se divide por 3 el segmento que representa una
octava en una escala logaritmica.

El ambiente marino estd afectado por sonidos naturales y antrépicos de variadas fuentes y un
rango amplio de frecuencias, algunas de las cuales coinciden con el rango de emisién de los
arreglos sismicos, pero con intensidades relativamente mas bajas, que no aportan
significativamente en la acumulacién de SEL.

6.1.3 Emisién sonora submarina por las fuentes de aire comprimido a ser empleadas

El arreglo de tipo concentrado tipico de fuentes de energia de aire comprimido “considerado para
la elaboracion del presente estudio presenta las siguientes caracteristicas de emision.

Tabla 2. Caracteristicas del arreglo de fuentes de energia de aire comprimido.

Cantidad de Fuentes 20 + 4 de repuesto
Presion de trabajo de la Fuente 2.000 Psi

Volumen total de la Fuente 2.010/32,94 cu.in. / litros

Distancia entre puntos de emision 12,5 metros

Intervalo entre puntos de emision 50 segundos

Velocidad del buque durante la emision 4,5 nudos

Fuentes de Energia: 0 a pico 53,9 bar.metro
Profundidad de las Fuentes 6 (+/- 1) metros
Relacion Primario a Burbuja 36,4 Sin aplicacion de Filtro de frecuencia

La relacion en el campo cercano entre el pico inicial y la burbuja es elevada, lo cual significa que
hay una muy buena atenuacion de la sefial secundaria.
La energia sonora total emitida por el arreglo es entonces igual a:

SPLpeak = 20 log (53,9 0-p bar.m) + 220 = 254,6 dB re 1yPa-m

Segun la recomendacion de la Comunidad Europea, “Monitoring Guidance for Underwater Noise
in European Seas” — Part Il (Dekeling et. al, 2014) este arreglo se clasifica como fuente de Nivel
Alto, por encontrarse SPLpeak por encima de 253 dB re 1yPa-m.

La firma acustica del arreglo en el dominio temporal y el espectro en el dominio de frecuencias
hasta 1 kHz se ilustran en la Figura 6.

Es posible observar que el méximo de emisiones se produce entre aproximadamente 5 Hz y unos
100 Hz de frecuencia, decayendo luego progresivamente los valores maximos a una tasa
aproximada del orden de 4,5 dB cada 100 Hz.
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El campo de ondas de presion emitido por un conjunto de fuentes de aire varia en funcion del
angulo de emisién y el Azimut (Azimuth en inglés). Esto suele depender a su vez de la distribucién
espacial de los elementos de la matriz. Las firmas tedricas modeladas de cada ubicacion de
fuente se utilizan para calcular la firma de campo lejano dependiente de la frecuencia para cada
posible fuente de emision, &ngulo de inclinacién y Azimut de fuente.

Farfield signature: 2010H_060_2000_010

Distance: 9000.00 m Primary: 53.9 Barm Source depth: .00 m Pressure: 2000 psi Water temp.: 10.00 C Filter: Unfiltered
Dip: 0.00 deg Peak-peak: 108.4 Bar-m Streamer depth: NA Motional refl. coeff: -1.00 Water velocity: 1490.0 m/s  Period (+/-): 126.2/154.9 ms
Azimuth: 0.00 deg P/B ratio: 36.4 Volume: 2010 cu.in Farfield refl. coeft: -1.00 Geom. spr.: 2.00
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Figura 6. Firma acuUstica vertical del espectro del arreglo

En la Figura 7 se muestra en forma bidimensional la distribucién de energia en frecuencia para 3
Azimut diferentes, 0° (direccién avance), 45° y 90° (direccion perpendicular al avance). Los valores
normalizados (“Normalised Amplitude”) en todos los casos son relativos al maximo
correspondiente a Azimut 0° y direccion vertical.

Para cada gréafico azimutal, las frecuencias se muestran hasta 1 kHz y se amplian para mostrar el
rango donde se emite la mayor cantidad de energia dirigida hacia abajo entre 0-125 Hz.

Los &ngulos indicados en los bordes de los semicirculos son relativos a la direccion vertical
(debajo del arreglo), pudiéndose apreciar que la direccién 90° (horizontal) presenta una energia
muy baja.
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Normalised Amplitude (dB)

Figura 7. Espectros 2D para diferentes Azimut respecto a la direccion de avance del relevamiento

La Figura 8 ilustra en forma polar la distribucién angular de energia por octavas entre 32 Hz y
1.000 Hz. Los &ngulos indicados en el borde de los circulos son los Azimut relativos a la direccion
de avance del buque. Las distancias radiales representan los angulos desde la vertical (en el
centro) hasta la horizontal (en la periferia), donde puede apreciarse el decaimiento de la energia
con el angulo (Dip). El centro del circulo representa un angulo de 0°, y cada circulo sucesivo
representa 30°, 60° y 90°.
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Figura 8 Gréficos Polares de distribucion angular de la energia sonora para frecuencias en octavas
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Las siguientes figuras ilustran los espectros emitidos para direcciones (Azimut) 0° (direccion de
avance), 45° y 90° (direccion perpendicular), y para angulos con la vertical (Dip) 0°, 70° (20° desde
la horizontal), 80° (10° desde la horizontal), 85° (5° desde la horizontal) y 90° (horizontal). Las
unidades son dB re 1 yPa?/Hz a1 m.

Los espectros verticales (Dip 0°) l6gicamente no dependen del Azimut, por lo que son idénticos.
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Figura 9. Espectro de energia para diferentes angulos con la vertical y con Azimut 0° respecto a la
direccion de avance del arreglo
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Figura 10. Espectro de energia para diferentes angulos con la vertical y con Azimut 45° respecto a la
direccion de avance del arreglo
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Figura 11. Espectro de energia para diferentes angulos con la vertical y con Azimut 90° respecto a la
direccion de avance del arreglo
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Se puede apreciar que la energia emitida en forma horizontal es practicamente despreciable con
respecto a la emitida verticalmente (unos 40 a 60 dB menor segun la frecuencia). Por otro lado, la
energia emitida con angulos de 5° 10° y 20° respecto a la horizontal, presenta amplitudes
menores pero mas cercanas a la emitida verticalmente, lo cual permite verificar la diferencia entre
la energia radiada en direccion vertical y aquella radiada en direccion horizontal, que suele
considerarse del orden de unos 20 dB. En la direccién Vertical la energia esta concentrada en un
85% hasta los 120 Hz y en un 95% hasta 210 Hz.

Se produce un fuerte descenso del SEL al aumentar el angulo respecto a la vertical “Dip” (es
decir, acercarse a la horizontal) mientras que la distribucion en frecuencia de la energia se amplia
abarcando frecuencias mas altas a medida que la direccion de emisidon es méas horizontal.

En el caso del Azimut 90°, la energia total con Dip diferentes de 0° es mayor que para Azimut 0° y
hay una participacion mayor en el porcentaje de energia para frecuencias mas altas, entre 200 y
400 Hz.

En la Tabla 3 se muestran los valores maximos de SEL total segun el angulo respecto a la vertical
y el Azimut respecto a la direccion de avance

Tabla 3. SEL (dB re 1 yPa’?s a 1 m) total emitido para diferentes dngulos respecto a la vertical y
Azimut respecto ala direccidon de avance

Angulo respecto Azimut 0° Diferencia con Azimut 90° Diferencia con Diferencia
a la vertical (Dip) | (direccion de vertical para (perpendicular) vertical para Azimut 0° -
avance) Azimut 0° (dB) Azimut 90° Azimut 90°
(dB) (dB)
0° (vertical) 230,69 - 230,69 - 0,00
70° (20° horiz.) 219,27 11,42 224,92 5,77 -5,65
80° (10° horiz.) 213,90 16,79 221,92 8,78 -8,02
85° (5° horiz.) 209,83 20,86 217,00 13,69 -7,17
90° (horizontal) 168,41 62,28 174,81 55,88 -6,40
Angulo respecto Azimut 45° Diferencia con
a la vertical (Dip) | (direccién de vertical para
avance) Azimut 45°
(dB)
0° (vertical) 230,69 -
70° (20° horiz.) 218,61 12,09
80° (10° horiz.) 213,43 17,27
85° (5° horiz.) 208,02 22,68
90° (horizontal) 166,03 64,66

Cabe mencionar que el valor del SEL igual 230,69 dB re 1 yPa? s a 1 m representa la energia
contenida en todo el espectro de emisién vertical, mientras que el valor maximo del orden de 210
dB re 1 yPa? /Hz a 1 m que se muestra en las figuras para Azimut 0° Dip 0° representa el valor
espectral de SEL con referencia a 1 Hz en la frecuencia en que el mismo es maximo, por lo que
corresponden a magnitudes fisicas diferentes que no deben compararse entre si.
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La diferencia entre el valor “nominal” del SEL total emitido verticalmente (=230,7 dB re 1 yPa?s a
1 m), calculado integrando el espectro de energia correspondiente, y el valor total del SPLpeak
calculado previamente a partir de la emisién en Bar.m del arreglo (=254,6 dB re 1uyPa a 1 m), es
igual a 23,9 dB. Este valor esta en el rango indicado en el acapite 2.9.2.1 del Capitulo 4 donde se
indica que si bien las unidades del SEL y del SPL son diferentes, el valor numérico del SEL es
tipicamente de 20 a 25 dB inferior a SPLpeak.

En la Figura 12 se presenta la Firma espectral del arreglo correspondiente a la energia acumulada
en las bandas de tercios de octavas, para el Azimut O (en la direccién de avance del arreglo), en
escalas lineal y logaritmica. En la Figura 13 y la Figura 14 se presenta la misma informacién para
los Azimut 45° y 90°,

230

* @
P
220 ‘.‘ ° o T
*
‘
210 & L
& *
s *
\ e N
200 40 ee PN P a—— - =" >
F: ..‘. o % : e L e Tl ™ ®
[ ] A} L - “-.___._,'*' .
) s N L » .
L - N o ! LS ™
190 - ¢ ] o .

—
ca
[=]

-
~l
[=]

SEL{abs dBre 1pPa’salm)

._.
[=}
S

B Tt i g

150

140

130
0 30 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 V0O 750 800 850 %00 5950 1000

Frecuencia (Hz)

+ 0 (vertical) SEL banda 1/3 Octava — ® —852(52de horizontal) SEL banda 1/3 Octava = % 202 (102 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava
702 (202 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava 302 [horizontal) SEL banda 1/3 Octava
/1
— 7/
A7)

Comnsau 0

Ser man Ing. MARIANO MICULICICH L .
' ‘ & asociados s.a. Director Pagina 51 de 167
1t SERMAN & ASOCIADOS S.A.



p ) Estudio de Impacto Ambiental
- Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

equinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

230

220

210

200

130

180
170 P e

160

SEL{abs dB re 1pPa®s a1 m)

10 P —
140
130 .
120
110

Frecuencia (Hz)

# 0 (vertical) SEL banda 1/3 Octava — ® —852(52 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava % 802 (102 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava

702 (202 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava - 302 (horizontal) SEL banda 1/3 Octava

Figura 12. Energia por octava para diferentes angulos en Azimut 0° (direccion de avance).
230

220

210
°
200
°
T .
— 130
©
¥ -
%"; ~ -
~—e-~-

E 180
[=4] T S
3 170
o
wr

160

150 o

*
140 »
130 *
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 FOO 750 800 850 500 550 1000
Frecuencia (Hz)

@ 0(vertical) SEL banda 1/3 Octava — & - 852 (52de horizontal) SELbanda 1/3 Octava = 802 (102 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava

702 (202 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava #9029 (horizontal) SEL banda 1/3 Octava

Vi
— A/
o A7)
Ser man Ing. MARIANO MICULICICH L .
& asociados s.a. " Director Pagina 52 de 167

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



p ) Estudio de Impacto Ambiental
- Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

equinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO
230
220 " PR S - .
o o ° - ‘
210 . e ~ ..,

=
o
(=]
*

=
Lo
o

=
ca
o
&
~

[y
=l
(=]

*

~

=
(=]
o

SEL{abs dBre 1pPa’sa 1 m)

[
w
o
A
[ ]
[ ]
. ]

140 &~ .

120
110 -
1 10 100 1000
Frecuencia (Hz)
0 (vertical) SEL banda 1,3 Octava — & =852 (52dehorizontal) SELbanda 1/3 Octava  —m— 802 (102 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava

702 (202 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava -+ 902 (horizontal) SEL banda 1/3 Octava

Figura 13. Energia por octava para diferentes angulos en Azimut 45° (transversal al avance)

Vs
7
ém__/’ ~
Serman Ing. MARIANO MICULICICH L .
& asociados s.a. " Director Pagina 53 de 167

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



¢ ) Estudio de Impacto Ambiental
- Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

equinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

230

. .
~ *
<
®
L3
—_— . ™ -
E P | =1 .
190 ¢ P =
g ‘ -__.__‘__—‘__-
o - - an
S |
v 180 ‘;'
L
w :
=170 |
= .
.
| Tt
4 L4 ..
160 ! i * ..
L
i s
I .
- .
150 T ¢ e .
“ .
140 ¢
.
130 =
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 530 600 650 70O 750 800 850 %00 S50 1000
Frecuencia (Hz)
& 0 (vertical) SEL banda 1/3 Octava — & —852(52de horizontal) SEL banda 1/3 Octava % 802 (102 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava
702 (202 de horizontal| SEL banda 1/3 Octava %~ 302 (horizontal ) SEL banda 1/3 Octava
230
o v e
220 - * .
* ° - ..,_
s * ) . A
® - G I
210 s * py ’.’ -.‘._4’4\-__.,
‘o i ®
i o @
200 i e
* ol ”——- ., 1Y *
Iy - ., e
* @ , Y T S ERAN *
190 » 2N
— # - rd
£ ;- ~e .
~ P -
® 180
g Pl
f:;- + d ’/
170 £
b ¢ oo - .
@ S .
o= o P P
2 160 o . o
= y »
E ._.--".,’ RN e . .
150 70 S 7 — . .
) o
’ [
140 & _ 57
»
130 Ld
v
120
[
110
1 10 100 1000
Frecuencia (Hz)
4+ 0 (vertical) SEL banda 1/3 Octava — ® —g852(52de horizontal) SEL banda 1/3 Octava % 802 (102 de horizontal) SEL banda 1/3 Octava

702 (202 de horizontal ) SEL banda 1/3 Octava #9502 (horizontal) SEL banda 1/3 Octava

Figura 14. Energia por octava para diferentes angulos en Azimut 90° (perpendicular al avance).

s
) 72
Serman Ing. MARIANO MICULICICH L, .
& asociados s.a. " Director Pagina 54 de 167

Consultora SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ i Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

squinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

6.2 METODOLOGIAS P DE EVALUACION DE LA PROPAGACION DEL SONIDO EN EL
AGUA

La Pérdida por Transmision (TL, del inglés Transmission Loss, también mencionada como Pérdida
de Transmision) expresa la disminucion de la energia acustica o el debilitamiento de la sefal a
medida que se propaga por un medio, desde un punto ubicado sobre el eje acustico de la fuente,
a 1 mde su “centro”, y un punto distante (a una distancia R).

La Pérdida por Transmision incluye todos los efectos inherentes a la propagacion del sonido en el
mar, cada uno de los cuales es muy complejo, comprendiendo:

a) Spreading o dispersion geométrica, que consiste en el agrandamiento del frente de onda
con la distancia;

b) atenuacion, que incluye, entre otros fenémenos, a la absorcidon quimica, el scattering, la
viscosidad y la filtracion hacia fuera de los canales sénicos.

Cuando el sonido puede propagarse sin obstaculos o interacciones en forma uniforme en todas
las direcciones, TL se calcula mediante la expresion de expansion esférica:

R
TL, . ferico(dB re 1m) = Eﬂ.fog(mj

Cuando la distancia R 2 H (donde H es la profundidad del agua), el sonido no puede propagarse
en todas las direcciones como una onda esférica, sino como una onda cilindrica que estéa limitada
por el fondo marino y la superficie del mar. En este caso, TL puede calcularse reemplazando el
factor 20 de la formula anterior por 10. En ciertos casos, la propagacién puede ser cercana a un
patrén intermedio, representado por un factor 15 en la formula.

En el presente estudio se representa en los graficos los tres patrones de Pérdida por Transmision
tedricos Unicamente como marco de referencia. En distancias menores a la profundidad de agua,
las propagaciones suelen ser similares a las de tipo esférico, mientras que para distancias
mayores, Se asemejan mas a una propagacion intermedia.

Cuando se transmite el sonido en agua se produce una atenuacion porque la vibracion de las
moléculas de agua genera calor, disipando la energia, y por otros procesos debidos a la absorcion
del medio, la dispersiébn o scattering de las ondas por las particulas en suspension. En este
proceso ha sido contemplado aunque es irrelevante a frecuencias por debajo de 10.000 Hz.

El rebote del sonido en el fondo marino puede extender el alcance de propagacion de las ondas
sonoras, ya que devuelve la energia sonora que habia sido llevada hasta alli por refraccién a
través del agua, permitiendo transmisiones de mayor alcance.

A bajas frecuencias, parte de la energia penetra en la capa de sedimentos del fondo del mar y
desde aqui es refractada de nuevo a la frontera entre el agua y el fondo del mar, donde vuelve al
agua. Esta refraccion desde el fondo marino, que no es una reflexion, es mecanismo
predominante de retorno de energia. A frecuencias medias o altas (mayores de 1000 Hz), la
reflexion es el mecanismo predominante de retorno de energia ya que la onda es reflejada en la
capa de sedimentos del fondo marino sin penetrar en ella.

Un canal sénico se produce cuando se combinan dos gradientes de velocidad del sonido de igual
pendiente, uno positivo y el otro negativo, con un punto de velocidad minima.
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El sonido emitido permanecerd en el canal mientras el mismo exista y sufrira perdidas muy
pequefias a medida que avanza. Estas particularidades se revelan ocasionalmente en las
modelizaciones matematicas de la Pérdida por Transmisién por la visualizacién de una zona de
minima pérdida que se produce a una profundidad dada.

A partir del espectro de energia de sonido o nivel de Exposicion Sonora (SEL) a 1 m de la fuente
para una dada frecuencia SL (Source Level en dB re 1uPa? /Hz re 1 m) y conociendo la Pérdida
por Transmision TL (R) (dB re 1 m) a una cierta distancia R de la fuente, el nivel recibido RL se
puede calcular mediante la siguiente expresion simple:

RL (dB re 1yPa? s/Hzre 1 m) =SL - TL (R)

Esta expresion es valida también para evaluar el Nivel de Presién Aculstica SPL a la distancia R
de la fuente, a partir del valor a 1 metro.

Para modelar la transmision del sonido en el agua se emple6 el Range-Dependent Acoustic Model
“‘RAM”, el cual utiliza el método de la ecuacion parabdlica (PE), siendo éste muy efectivo para
resolver problemas de acuUstica oceanica que dependan del rango (es decir, que sean
espacialmente variables).

6.3 UMBRALES ACUSTICOS RELACIONADOS CON LA AFECTACION DE MAMIFEROS
MARINOS Y PECES

A los efectos de introducir adecuadamente los diferentes umbrales sonoros que pueden provocar
pérdidas auditivas que son considerados para la evaluacién de impactos y a fin de definir las
distancias sonorizadas con valores superiores a ellos, se resumen los mismos a continuacion.

Estos umbrales corresponden a pérdidas auditivas de los mamiferos marinos denominadas
desplazamientos de umbrales (Threshold Shift, TS), que pueden ser permanentes (PTS, por sus
siglas del inglés Permanent Threshold Shift) o temporales (TTS, por sus siglas del inglés
Temporary Threshold Shift).

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

e EIl desplazamiento temporal del umbral (TTS) es un aumento temporal y reversible del
umbral de audibilidad a una frecuencia o porcion especifica del rango de audicion de un
individuo por encima de un nivel de referencia previamente establecido.

En el caso de los peces, se consideran los valores umbrales de sensibilidad propuestos para
peces con y sin vejiga natatoria, correspondientes al nivel de mortalidad o mortalidad potencial.

Conforme a lo propuesto por Southall (2019) se considera una “métrica” dual para definir los
umbrales de afectacion, correspondiente a los valores de SPL pico cuyo valor total es 255,2 dB re
1uPa-m, y a los valores de SEL acumulados durante un cierto periodo de exposicion a las
emisiones sonoras.

Los codigos empleados para diferenciar los grupos auditivos de los mamiferos marinos se
resumen en la siguiente tabla, y se detallan en el capitulo de evaluaciéon de impactos.
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Tabla 4. Grupos auditivos con sus rangos de audicion

Codigo | Grupo Rango auditivo generalizado
LF Cetaceos de frecuencias bajas 7Hz a35kHz

HF Cetaceos de frecuencias altas 150 Hz a 160 kHz

VHF Cetéceos de frecuencias muy altas 275 Hz a 189 kHz

PW Carnivoros Focidos 50 Hz a 86 kHz

PO Pinnipedos Otaridos y otros carnivoros) 60 Hz a 39 kHz

Para estimar el SEL acumulado en las sucesivas emisiones, se “pondera” el valor del SEL emitido
restando el nivel correspondiente a la capacidad auditiva de cada especie de mamiferos marinos
(audiogramas).

La Tabla 5 presenta los valores de sonidos a partir de los cuales se pueden verificar situaciones
de impacto auditivo por corrimiento temporario (TTS) o permanente (PTS) de los umbrales
auditivos. SPL pk (SPLpeak) es el criterio de exposicibn minima para las lesiones en los
mamiferos, nivel en el que se estima que una sola exposicion causa el corrimiento de los
umbrales auditivos, y SELcum se refiere a la energia sonora que se acumula durante un periodo
de tiempo para un receptor con exposiciones multiples.

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

Tabla 5. Niveles de PTSy TTS para los distintos grupos auditivos. Fuentes: Southall et al., 2019. Para
SPL (pK) se suelen usar valores no ponderados. Para SEL las ponderados son en base al rango
generalizado de audicién para mamiferos marinos de 7 Hz a 160 kHz. En el caso de SEL se considera
una acumulacion de 24 horas o durante la duracion real de la exposicion.

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

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

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

Se puede apreciar que la categoria mas exigente son los cetaceos de frecuencias muy altas
(VHF), si bien su rango auditivo se encuentra por encima de las frecuencias con mayor intensidad
sonora emitidas durante los relevamientos sismicos, que van de 5 a 90 Hz.
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En cuanto a los peces se adoptaron los siguientes umbrales de mortalidad potencial y de
recuperacion (Popper et al., 2014):

- SPL pK
Grupo Auditivo (dB re 1 pPa)
Peces SIN vejiga natatoria 213
Peces CON vejiga natatoria® 207

I Comprende peces con vejiga natatoria no conectada al oido y con vejiga natatoria conectada al oido

Finalmente, se cita en la bibliografia un limite convencional de afectacion igual a 190 dB re 1 pPa,
gue es también evaluado en el estudio.

6.4 PROCEDIMIENTO DE AUMENTO GRADUAL Y RELACION ENTRE LOS VALORES
DE SPL Y DE SEL

La Resolucion 201/2021, emitida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, aprueba y
establece un Protocolo para la implementacion del monitoreo de fauna marina en prospecciones
sismicas, el cual debe ser incluido dentro de un programa especifico del Plan de Gestién
Ambiental (PGA), que en su Capitulo 6 incluye medidas y procedimientos para la mitigacion de
impactos.

Una de las medidas de mitigacién que se aplican en las prospecciones sismicas es el denominado
habitualmente “Arranque Suave” (“Soft Start” o “ramp up”), que es especificado en la citada
Resolucion MAyDS 201/2021 como “procedimiento de Aumento Gradual”’, el cual consiste en
iniciar los pulsos sismicos a baja intensidad de forma que la fauna marina con capacidad de
locomocién tenga tiempo suficiente para alejarse de la fuente mientras que la perturbacién del
medio es de baja intensidad. El aumento gradual de la intensidad del pulso sismico debe iniciarse
con la activacion del elemento mas pequefio del arreglo y los restantes se debe agregar
gradualmente. De acuerdo con los requisitos de monitoreo y mitigacion especificos de la
Resolucion MAyDS 201/2021, se implementan las siguientes medidas durante las operaciones de
levantamiento sismico marino:

e Implementar un Area de Exclusién de mamiferos marinos de al menos 1.000 m de radio
horizontal desde el centro del arreglo.

e Implementar el procedimiento de Barrido que consiste en asegurar, mediante la
observacion (barrido visual) y el Monitoreo Acustico Pasivo (MAP) (barrido acustico), que
cualquier inicio de actividad de las fuentes de aire comprimido (aumento gradual, pruebas
o calibracién) se realice s6lo en caso de no haberse detectado ejemplares de Fauna
Marina Vulnerable? en las areas establecidas para Barrido durante al menos 30 minutos
antes del inicio (el Area Operativa Sismica se encuentra a profundidades de entre 30 y 120
metros):

o Sise detecta Fauna Marina Vulnerable dentro del Area de Exclusion definida, posponer
el inicio del procedimiento de aumento gradual hasta al menos 20 minutos después de
la Gltima deteccidn.

o Sino se detecta Fauna Marina, iniciar el procedimiento de aumento gradual.

e La duracion total del aumento gradual debe ser de al menos 20 minutos, no mas de 40
minutos.

2 Fauna Marina Vulnerable: La Res. MAyDS 201/2021 define asi a los “ejemplares de fauna marina para los
que la operatoria sismica o la maniobra de los buques pudiera implicar un riesgo. Se consideran incluidos
todos los mamiferos y tortugas marinas, asi como cualquier otro grupo faunistico —en particular de aves
buceadoras— en condiciones eventuales de concentracion para reproduccién, alimentacién o migracion,
cuya poblacion pudiera resultar afectada por la actividad sismica.”
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A los efectos de simular lo mas adecuadamente posible el procedimiento de aumento gradual, se
calculé mediante el Software Nucleus la evolucién del SPLpeak y del SEL con incrementos
sucesivos de la cantidad de fuentes individuales energizadas, llevando los valores obtenidos a una
distancia tedrica de 1 m de la “fuente” (el arreglo).

Los resultados del software Nucleus fueron procesados para su interpretacion, presentandose en
la Figura 15 los valores de SEL y SPLpeak, y la diferencia entre ambos en decibeles.
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Figura 15. Evolucion del SPL y SELpeak resultantes del incremento del volumen de emision durante
el procedimiento de aumento gradual. Notar que las unidades de cada variable son diferentes.

El valor total del SEL obtenido por el software Nucleus al final del proceso de aumento gradual es
igual a 230,67 dB re 1 yPa? s a 1 m (practicamente igual al obtenido integrando el espectro de
energia), y el valor total del SPL es 254,63 dB re 1uPa a 1 m. La diferencia entre ambos valores
es igual a 23,96 dB al final del proceso, alcanzando un maximo de 24,10 dB en la combinacién 20
cuando se han activado 1.500 cu.in de volumen.

En consecuencia, se realizara todo el proceso de propagacion sonora considerando el SEL,
y se estimara luego el SPLpeak incrementando conservativamente en 24 dB el valor del
SEL que se obtenga para cada distancia.

6.5 PARAMETROS DE MODELIZACION MATEMATICA

A continuacion, se presentan los parametros del medio utilizados para las modelizaciones
matematicas.
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Batimetria
La informacién batimétrica del &rea de modelacién fue obtenida de la base de datos GEBCO (The
General Bathymetric Chart of the Oceans)3.

Directividad de la Fuente

Se especificd que el primer haz salga horizontalmente (esto es el angulo de salida es 0°) desde la
posicién del arreglo, a 6 m de profundidad. Cualquier otro angulo de salida del primer haz
generara pérdidas mayores con la distancia.

Epoca prevista para el relevamiento

El presente estudio fue disefiado de manera que los resultados de este sean aplicables a
cualquier época del afio. No obstante, se considera que la prospeccion no sera efectuada durante
los meses de invierno, debido a las condiciones climaticas desfavorables.

Datos Oceanograficos

Para la seleccion de los distintos perfiles de temperatura y salinidad del area, que dan lugar a
respectivos perfiles de densidad y velocidad del sonido de la columna de agua, se tuvieron en
cuenta dos fuentes. Una es el modelo GLOBAL ANALYSIS FORECAST PHY_001 024 de
Copernicus, el Programa de Observacion de la Tierra de la Unidon Europea. La otra, la base de
datos oceanografica World Ocean Database -WOD- (http://www.nodc.noaa.gov) de la NOAA.

En el Anexo 1 del presente Capitulo 6 se ilustran los perfiles de temperatura y salinidad
descargados de la base Copernicus, y los perfiles de velocidad del sonido y densidad del agua
calculados para diferentes meses del afio y 3 puntos a diferentes profundidades y ubicacién
geogréfica, representativos del entorno del relevamiento.

A partir de estos datos, se calcularon perfiles de velocidad del sonido y densidad, que son datos
de entrada para los modelos acusticos. La velocidad del sonido fue calculada mediante la
aplicacion de la Ecuaciéon Termodinamica del agua de mar "Thermodynamic Equation Of
Seawater - 2010" (TEOS-10; http://www.teos-10.org/).

Sedimentos marinos

Los datos de sedimentos del fondo marino se obtuvieron del Atlas de Sensibilidad del Mar
Argentino (Boltovskoy et al., 2008). La plataforma continental tiene una cobertura de sedimentos
recientes originados en el continente y llevados al mar a través de diferentes procesos de
transporte y depositacion. No hay sedimentos originados en el mar.

Con respecto al sedimento subyacente, en base a los antecedentes disponibles se lo caracterizé
como una Morena (Moraine). Grava y Arena son sedimentos superficiales para el area de estudio.

Los detalles sobre los parametros empleados para el analisis de sensibilidad y para la
modelizacion final se brindan en el Anexo II.

6.6 CALCULO DE LA PERDIDA DE TRANSMISION MINIMA

Las simulaciones efectuadas con el modelo RAM generan matrices bidimensionales de TL, con
espaciamientos Dz y Dx en las dimensiones vertical (z) y horizontal (x), respectivamente.

3 http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/gebco/
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En todos los casos, se consider6 Dz = 1 m, mientras que en la direccién haorizontal también se
empled Dx = 1 m en general, aunque de acuerdo con la frecuencia en algunos casos se consideré
un valor de Dx algo mayor y luego se interpolaron los resultados cada 1 metro para uniformizar la
longitud de las series.

En la direccion vertical dentro del agua la cantidad de puntos es igual a la profundidad. En la
direccién horizontal se consideraron 25.000 metros desde la fuente para las comparaciones de
sensibilidad y los calculos siguientes de acumulacién del SEL.

Se cuenta entonces para analizar una matriz resultante TL(z,x) con dimensiones (P,25.000),
donde P es la profundidad de agua en el dominio de modelacién (la cual puede ser un valor
uniforme o bien el valor maximo de P(x) en caso de batimetria variable).

De la Figura 16 a la Figura 18 se ilustra un resultado tipico bidimensional para cada una de las
tres condiciones de profundidad con perfil oceanografico de Primavera para una frecuencia de 125
Hz.

La Figura 19 muestra como ejemplo para los procesamientos de la matriz para obtener el minimo
TL en vertical (denominado TLv (X)) y luego el minimo TL también en funcion de la distancia
horizontal (denominado TLvn (X)), que finalmente se presenta en la Figura 20. Los graficos parten
de una distancia de 50 m desde la fuente dado que los resultados del Modelo RAM no resultan
confiables para distancias menores, ademas de que no son representativos de la realidad dado
que la fuente no es puntual y a corta distancia de esta la intensidad real del conjunto de las
fuentes es menor que la resultante donde todas las emisiones se combinan constructivamente.

El valor de TLv (x) muestra la variabilidad del valor minimo de TL en toda la columna de agua para
una dada distancia “x” a la fuente, por lo tanto, no se refiere a una profundidad o capa en
particular, sino que es el valor mas pequefio que pueda hallarse en cualquier profundidad entre la

superficie y el lecho, lo cual claramente es la hipotesis mas conservativa posible.

El valor de TLvn (X) elimina las oscilaciones que se aprecian en TLy (X) , generando una
envolvente “superior” que representa el valor mas bajo (conservativo) de TL que puede

encontrarse para cada distancia “x” desde la fuente, desde esa distancia “x” en adelante, hasta los
25.000 m.
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Figura 16. Ejemplo de matriz bidimensional (representacion 2D) de la Pérdida de Transmisién para
una frecuencia de 125 Hz calculada por el modelo RAM. Profundidad minima Uniforme (BO)
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Figura 17. Ejemplo de matriz bidimensional (representacion 2D) de la Pérdida de Transmisién para
una frecuencia de 125 Hz calculada por el modelo RAM. Profundidad variable Transecta 8 (BV8)
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Figura 18. Ejemplo de matriz bidimensional (representacion 2D) de la Pérdida de Transmisién para
una frecuencia de 125 Hz calculada por el modelo RAM. Profundidad méaxima Uniforme (BA)
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Figura 19. Ejemplo de procesamiento de la matriz bidimensional de TL calculada por el modelo RAM para
obtener la Pérdida de Transmisién minima en vertical (linea azul oscilante) y la envolvente de minimos en
horizontal (linearoja). Frecuencia 125 Hz. Profundidad variable Transecta 8 (BV8)
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Figura 20. Ejemplo de resultado final del procesamiento de la matriz bidimensional de TL calculada por el
modelo RAM para obtener la Pérdida de Transmision minima en vertical y en horizontal. Frecuencia 125 Hz.
Profundidad variable Transecta 8 (BV8)

Los procesos matematicos empleados para el calculo son los siguientes:

TLv (X) = minimo TL(z,x) entre z = 0 (superficie) y z = P(x) profundidad en el punto de distancia “x”.
TLvn (X) = minimo TLy (x) entre la distancia “x” y el limite de modelizacién (en este caso, 25.000
m).

La representaciéon de TLyn (X) resulta mucho mas clara para realizar comparaciones y para definir
distancias en los que se superen determinados valores de TL que los gréaficos bidimensionales y
las representaciones de TLy (x) que presentan oscilaciones.

Por lo tanto, en el presente Capitulo 6 y en el Anexo 2 de andlisis de sensibilidad, todos los
valores de TL que se ilustran en graficos unidimensionales en funcion de la distancia como el
mostrado en la Figura 20, que se mencionan como “Pérdida de Transmision minima” deben
interpretarse como valores de TLyn (X), obtenidos con los procedimientos presentados.

En cambio, en otros graficos unidimensionales normalmente se denomina simplemente “Pérdida
de Transmision” al valor de TLy (x).

6.7 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los analisis de sensibilidad de la Pérdida de Transmision TL que se presentan en el Anexo 2, para
5 frecuencias representativas del espectro total (32, 63, 125, 250 y 500 Hz), permitieron alcanzar
las siguientes conclusiones:
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S1: Batimetria. Sensibilidad a la variacion de la batimetria en transectas perpendiculares a la
costa, comparada con profundidades minima y maxima en la zona de relevamiento.

Hasta unos 2 km de distancia de la fuente la consideracién de profundidad constante 30
metros es algo mas conservativa en la mayor parte del tramo, luego las demas transectas son
similares salvo la 1 que tiene mayor TL; la mas conservativa en la mayor parte del tramo
subsiguiente es la 8.

Como conclusién se consideré conveniente mantener la condicion de profundidad minima
uniforme para los analisis sucesivos, debido a que es algo mas conservativa en un rango de
hasta 1 km, incluyendo corridas de sensibilidad para la profundidad maxima, y dentro de las
transectas de profundidad variable, continuar el andlisis con la 6 y la 8.

S2: Mareas. Sensibilidad a la pleamar y bajamar con batimetria uniforme maxima, minima y
variable.

Se puede apreciar que no hay grandes diferencias en el andlisis de sensibilidad a la
profundidad (constante) entre las condiciones de Bajamar y Pleamar, siendo ligeramente mas
conservativa la Pleamar. En el caso de la profundidad maxima, resulta mas conservativa a
partir de los 2 km con lo cual no es relevante para el SPL, pero podria serlo para el calculo del
SELCUM.

La conclusion del anadlisis de profundidad variable es que la transecta globalmente mas
conservativa es la 8 y se puede considerar la marea media como adecuadamente
representativa de las condiciones de propagacion del sonido, habiendo escasas diferencias en
Pleamar y Bajamar.

S3: Tipo de suelo de la capa superior (arena y grava) con batimetria uniforme maxima,
minimay variable.

Este andlisis mostré una gran variabilidad en cuanto a la relacion entre TL para Arena y Grava
a distintas distancias y para diferentes frecuencias, no resultando conclusivo.

S4: Tipo de suelo de la capa superior (arena y grava), y capa inferior (morenas) con
batimetria uniforme méxima, minima y variable.

En las modelaciones con Grava, la presencia de la capa de Morena no afecta para frecuencias
altas, mientras que para las frecuencias mas bajas, segun la profundidad de agua y la
distancia a la fuente puede ser mas 0 menos conservativo considerar la Morena.

Con respecto a las modelaciones con Arena, resulta en general algo mas conservativo
considerar la capa inferior de Morena. En este caso, resulta también mas conservativo
considerar Arena como capa superior, en vez de considerar Grava.

La conclusion obtenida es que si bien hay ligeras diferencias segun la frecuencia y la distancia
a la fuente, es conveniente considerar la capa superior como Arena y la inferior como Morena,
condiciones adoptadas para las siguientes evaluaciones.

S5: Densidad y velocidad del sonido estacional para las 4 estaciones y zonas de aguas
someras y profundas, obtenidas de Copernicus.

La conclusién obtenida es que en casi todos los casos practicamente no hay diferencias
significativas en los resultados de TL entre WOD y Copernicus. En el Unico caso donde las hay
(para profundidad maxima), la WOD es mas conservativa en el tramo entre 30 m y 1.000 m
desde la fuente. Aln en este caso, los perfiles de Copernicus para diferentes meses del afio
generan practicamente el mismo resultado de TL, por lo que resulta irrelevante la seleccion de
la época de relevamiento para la modelizacion.

S6: Espesor “2” de las capas superiores de arena y de grava (incluyendo su influencia sobre
Cs) y de la capa subyacente de Morena, con batimetria uniforme maxima, minima y variable.
Como conclusion, para los calculos subsiguientes se mantuvo el espesor de 5 metros de la
capa superior considerada como Arena y de 25 metros para la capa inferior de Morena.

Serman Ing. MARIANO MICULICICH L .
' ‘ & asociados s.a. " Director Pagina 65 de 167

1 I SERMAN & ASOCIADOS S.A.



.’ i Estudio de Impacto Ambiental
.- Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

squinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

S7: Sensibilidad a los parametros del suelo C,, a, , as y densidad para las capas superior e
inferior, batimetria uniforme méxima, minima y variable.

Se concluyé que en general las diferencias obtenidas para los distintos parametros de la
Arena son poco significativas y que la condicion Base empleando los parametros propuestos
por Jensen et al. (2011) es adecuadamente conservativa para las diferentes profundidades
ensayadas.

En el caso de la Morena, se consideré adecuado incrementar el valor de la velocidad
compresional de 1.950 m/s a 2.000 m/s, siendo esta condicidbn mas conservativa dentro de un
rango de variabilidad razonable de este parametro.

S8: Densidad y velocidad del sonido estacional para las 4 estaciones y zonas de aguas
someras y profundas, obtenidas de la World Ocean Database.

Las TL obtenidas para profundidad minima uniforme y profundidad variable son menores que
para profundidad maxima uniforme en distancias cortas, mientras que sucede al revés en
distancias largas, al menos para la frecuencia de 63 Hz.

La condicion de profundidad variable resulta ligeramente menos conservativa que la de
profundidad minima uniforme para distancias cortas (1 a 2 km) y mas conservativa para
distancias largas.

Como resultado de este andlisis, se decidio seleccionar los perfiles representativos de
Primavera de la World Ocean Database (somero y profundo seglun corresponda). Dado
gue cada condicion de profundidad analizada presenta tramos en los que es mas
conservativa que las otras, y tramos donde es menos conservativa, se concluyé que
resulta conveniente calcular sistematicamente la TL para todos los tercios de Octavas,
considerando cada una de las tres condiciones de profundidad ensayadas, ya que no
resulta factible a priori, seleccionar con seguridad una de ellas como la mas
conservativa, especialmente para el célculo de la acumulacién del SEL (SELcum).

Los parametros que se deben especificar para la modelizacion son p 0 pn: densidad del
sedimento, C,: Velocidad compresional del sonido en el sedimento, Cs=Velocidad de corte, a, (0
A,): atenuacion asociada a la onda compresional, as (0 As): atenuacion asociada a la onda de
corte.

Los parametros finalmente adoptados para las modelizaciones sistematicas desde la frecuencia
de corte hasta 1 kHz son los siguientes.

Tabla 6. Parametros del modelo RAM empleados

paimero | Mera (e | Mores
Espesor capa z (m) 5 25
Cp (m/s) 1.650 2.000
p (kg/m?3) 1.900 2.100
Cs (m/s) 178 600
A, (dB/Ap) 0,8 0,4
As (dB/As) 2,5 1,0
— ” Vi
< /7/%/
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6.8 RESULTADOS DE LA MODELIZACION MATEMATICA SISTEMATICA DE LA
PERDIDA POR TRANSMISION

Una vez seleccionadas las condiciones y parametros de célculo de la Pérdida por Transmisién en
base a los analisis de sensibilidad efectuados, el proceso de modelacion se realiz6 en forma
sistematica para todas las frecuencias en tercios de octavas entre 1 Hz y 1 kHz. Las modelaciones
sistematicas de la Pérdida por Transmision TL se han efectuado para las diferentes profundidades
iniciando en cada caso la serie de tercios de octava en la frecuencia de corte para la cual no se
produce propagacion del sonido. Los resultados obtenidos de TLvnw (X) ¥ TLv (X) para las
condiciones seleccionadas se presentan a continuacion en la Figura 21 a la Figura 23.

En el caso de la pérdida de transmisibn minima los resultados correspondientes a distancias
inferiores a 10 metros, dado que para frecuencias bajas los valores que calcula el modelo RAM no
resultaron confiables para distancias menores (cuestion que de todas formas es irrelevante para el
presente andlisis).

Se puede apreciar que los resultados se encuentran en general en el entorno de una propagacion
tedrica intermedia. Los valores de TL para profundidad variable y para profundidad maxima, son
globalmente similares entre si. En cambio, las condiciones de profundidad minima presentan
valores de TL menores que las otras dos hasta una distancia del orden de 1 km, mientras que son
mayores para distancias mayores.
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Figura 21. Pérdida de Transmision minima en la vertical TLv para la condicion mas conservativa del
analisis de sensibilidad Profundidad constante minima — 25 Hz a 1.000 Hz
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Figura 22. Pérdida de Transmision minima en la vertical TLv para la condicién mas conservativa del
andlisis de sensibilidad Profundidad constante maxima — 6,3 Hz a 1.000 Hz
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Figura 23. Pérdida de Transmision minima en la vertical TLv para la condicién mas conservativa del
analisis de sensibilidad Profundidad Variable Transecta 8- 20 Hz a 1.000 Hz
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6.9 RESULTADOS DE LA PROPAGACION DEL SEL

Como se indic6 previamente los niveles sonoros emitidos verticalmente son como minimo entre 15
y 24 dB mayores que aquellos dirigidos horizontalmente. La propagacion del sonido a grandes
distancias requiere la modelizacion de la emisién horizontal, que presenta en su conjunto menor
energia que la vertical.

En el presente estudio, en vez de adoptar una diferencia constante entre la emision horizontal y
vertical seleccionada en el rango indicado previamente, se realiza la modelizacion de todo el
rango de tercios de octavas seleccionando el espectro correspondiente a un dado angulo respecto
de la vertical (Dip) para un angulo respecto a la direccion de avance (Azimut). El angulo Dip se
seleccionod en forma conservativa de acuerdo a la distancia recorrida por el sonido antes de llegar
al fondo, segun la profundidad de agua.

Se analizé la propagacion del SEL para el espectro de tercios de octavas comparando las
siguientes condiciones:

Emision vertical (Dip 0°) a modo de referencia.

Azimut 0° y Dip 85° (profundidad minima uniforme y variable)
Azimut 45° y Dip 85° (profundidad minima uniforme y variable)
Azimut 90° y Dip 85° (profundidad minima uniforme y variable)
Azimut 0° y Dip 80° (profundidad méxima)

Azimut 45° y Dip 80° (profundidad méxima)

Azimut 90° y Dip 80° (profundidad maxima)

Asimismo, se evalué6 el efecto de filtrado con el audiograma de cada grupo auditivo, informacién
necesaria para el posterior calculo del SEL acumulado.

El procedimiento se realiz6 para cada una de las bandas desde la frecuencia de corte hasta 1
kHz.

Los valores obtenidos de SEL recibido RLg(R,j) para cada banda, sin filtro y para cada filtro
auditivo se presentan en el Anexo lll para cada caso. A titulo ilustrativo se incluyen aqui los
resultados para las condiciones sin filtro en la Figura 24 a la Figura 32.

Se destac6 en punteado una frecuencia caracteristica de la parte de mayor emision del espectro
(80 Hz) solo a los efectos de permitir una visualizacion y comparacion de su grado de reduccion al
aplicar los diferentes filtros.
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Figura 24. SEL recibido (RL) para cada banda. Profundidad minima Uniforme (B0). Azimut Q° Dip 85°.
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Figura 32. SEL recibido (RL) para cada banda. Profundidad maxima Uniforme (BA). Azimut 90° Dip 80°. Sin Filtro

Al observar los graficos precedentes, cabe recordar que los “escalones” y tramos con SEL
constante que se visualizan para algunas frecuencias (especialmente las mas bajas), se deben a
qgue una oscilacién en un punto “d” que disminuya el valor de TLv+ (d) en relacién con los valores
para distancias menores (x < d), implica que el valor de TLy (d) (minimo) ser& igual a TLvx (d) en
un cierto tramo con x< d (hasta que se produzca la siguiente oscilacion con menor valor de TLy ),
con lo cual el valor del SEL calculado se mantiene estable sin modificaciones en el mismo tramo
(criterio conservativo).

Las contribuciones al SEL por parte de cada banda se suman en el dominio lineal y se vuelven a
representar en el dominio logaritmico en decibeles, mediante la siguiente ecuacion:

[8]

) . Rlgpii
RL(SELtoraL) = Eﬂﬁlu[z?zim e ]

Donde:
N = nimero de bandas de 1/3 de octava.

Los resultados de RL(SELtoral) Se presentan en las siguientes figuras, que incluyen el SEL total
recibido para Dip 0° (el cual es independiente del Azimut) y en los casos de profundidad minima
uniforme y profundidad variable con el angulo Dip 85° para Azimut 0° o para Azimut 90°, junto con
la diferencia con el valor para Dip 0°. Para profundidad méaxima se considera Dip 80°.

Esta diferencia es la que en realidad influye en la acumulacion del SEL para cada distancia
cuando se adopta un angulo de emision diferente del vertical.
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Tal como se indicé en el Capitulo 4 se considera en general que los niveles sonoros emitidos
verticalmente son como minimo entre 15 y 24 dB mayores que aquellos dirigidos horizontalmente
(Caldwell y otros, 2000). Segun las condiciones de profundidad consideradas en la modelacién,
las diferencias medias en el caso sin filtro para Azimut Q° las diferencias entre la emision vertical
en un angulo cercano al horizontal varian entre unos 14 y 17 dB, con maximos puntuales entre 17
y 21 dB. Para Azimut 90° en cambio, cuyas emisiones en general son mayores que para Azimut
0°, las diferencias medias varian entre unos 7 y 11 dB, con maximos puntuales entre 9 y 14 dB.

Considerando que el valor de SPL sin Filtro para Azimut 90° es el que finalmente sera
condicionante de las distancias de seguridad con respecto a la superacion de los umbrales de
PTS y TTS con esta métrica, estas condiciones implican que se esta considerando una emision
horizontal conservativa y acorde a los valores citados en la bibliografia.

Las diferencias entre la emision vertical y horizontal para los valores de SEL transmitido filtrado
por audiogramas, son aun menores que para la condicion sin filtro, variando en general entre
valores medios de 11 a 15 dB para Azimut 0° y entre 3 y 7 dB para Azimut 90°, considerando el
filtro LF, y valores menores para los demas audiogramas. Se considera por lo tanto, que estas
condiciones son también adecuadamente conservativas para la evaluacion de la acumulacién del
SEL, que es la otra métrica a ser considerada para la definicién de las distancias de seguridad.

En el Anexo lll se presentan los resultados para todos los casos analizados. A titulo ilustrativo, en
la Figura 33 y la Figura 34 se presentan los resultados obtenidos en la condicidn sin filtro para BO,
en la Figura 36 y la Figura 38 se presentan para BV8, y en la Figura 39 y la Figura 41 se
presentan para BA.
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Figura 36. SEL recibido (RL). Profundidad Variable (BV8). Dip 0° - Azimut 90° Dip 85° Sin Filtro
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6.10 EVALUACION DE DISTANCIAS PARA ALCANZAR LOS UMBRALES DE SPL

A partir de los resultados de la propagacion del SEL previamente presentados (valores de SEL
recibido RL sin filtro), se estimaron los valores recibidos del SPLpeak en funcién de la distancia a
la fuente de emisién, incrementando conservativamente en 24 dB el valor del SEL.

A los efectos practicos y ante las irregularidades que presentan las soluciones del RAM para
distancias cortas y frecuencias bajas, se realizé el analisis considerando una distancia minima de
50 metros desde el “centro” virtual del arreglo emisor.

Los calculos de distancias fueron efectuados para cada una de las condiciones del lecho
previamente evaluadas en cuanto a la propagacioén del SEL. Los resultados obtenidos que se
presentan en las tablas siguientes muestran que las diferentes hip6tesis que pueden adoptarse
sobre las profundidades tienen una influencia poco significativa en las distancias resultantes para
cada grupo auditivo y especie.

Como conclusién, considerando la métrica SPL el resultado mas conservativo para toda el area de
prospeccion de la distancia para PTS — VHF, es el obtenido para la emisién con Azimut 90°
(perpendicular a la direccién de avance del arreglo), en la zona de maxima profundidad analizada,
gue es del orden de 800 m, dado que en la direccién alineada con el avance del arreglo (Azimut
0°) y en la direccién transversal (Azimut 45°) la distancia obtenida es mucho menor que ésta.
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Tabla 7. Distancias a la fuente para alcanzar los diversos umbrales y grupos auditivos evaluados.
Profundidad minima Uniforme (BO).

Azimut 0° | Azimut 45° | Azimut 90°
Dip 85° Dip 85° Dip 85°
SPLpeak | Distancia | Distancia | Distancia
Grupo Auditivo dilgeal m) m) m)
PTS - LF 219 <50 <50 <50
PTS - HF 230 <50 <50 <50
PTS - VHF 202 114 64 599
PTS - PW 218 <50 <50 <50
PTS - PO 232 <50 <50 <50
Peces SIN vejiga natatoria * 213 <50 <50 75
Peces CON vejiga natatoria * 207 <50 <50 236
TTS-LF 213 <50 <50 75
TTS - HF 224 <50 <50 <50
TTS — VHF 196 370 217 1708
TTS - PW 212 <50 <50 89
TTS - PO 226 <50 <50 <50

* Nivel de mortalidad, mortalidad potencial y de recuperacion de peces

Tabla 8. Distancias a la fuente para alcanzar los diversos umbrales y grupos auditivos evaluados.
Profundidad Variable (BV8).

Azimut 0° | Azimut 45° | Azimut 90°
Dip 85° Dip 85° Dip 85°
SPLpeak | Distancia | Distancia | Distancia
Grupo Auditivo dil:r)zl m) m) m)
PTS - LF 219 <50 <50 <50
PTS - HF 230 <50 <50 <50
PTS - VHF 202 91 55 554
PTS - PW 218 <50 <50 <50
PTS - PO 232 <50 <50 <50
Peces SIN vejiga natatoria * 213 <50 <50 50
Peces CON vejiga natatoria * 207 <50 <50 180
TTS-LF 213 <50 <50 50
TTS — HF 224 <50 <50 <50
TTS — VHF 196 381 182 1656
TTS — PW 212 <50 <50 55
TTS - PO 226 <50 <50 <50
* Nivel de mortalidad, mortalidad potencial y de recuperacion de peces
— , A
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Tabla 9. Distancias a la fuente para alcanzar los diversos umbrales y grupos auditivos evaluados.

Profundidad maxima Uniforme (BA).

Azimut 0° | Azimut 45° | Azimut 90°
Dip 80° Dip 80° Dip 80°
SPLpeak | Distancia | Distancia | Distancia
Grupo Auditivo dig.;l (m) (m) (m)
PTS-LF 219 <50 <50 <50
PTS - HF 230 <50 <50 <50
PTS - VHF 202 114 110 781
PTS - PW 218 <50 <50 <50
PTS - PO 232 <50 <50 <50
Peces SIN vejiga natatoria * 213 <50 <50 77
E’eces CON vejiga natatoria 207 56 54 263
TTS-LF 213 <50 <50 77
TTS —HF 224 <50 <50 <50
TTS - VHF 196 381 348 2973
TTS - PW 212 <50 <50 87
TTS - PO 226 <50 <50 <50

* Nivel de mortalidad, mortalidad potencial y de recuperacién de peces
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Peces SIN vejiga natatoria =~ e===e=- Peces CON vejiga natatoria

Figura 42. Ejemplo de comparacidn entre los valores de SPLpeakroraL y los diferentes umbrales para
determinar las distancias correspondientes, para el escenario de Profundidad minima Uniforme (BO)
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Figura 43. Comparacion entre los valores de SPLpeakroraL y los diferentes umbrales para determinar
las distancias correspondientes, para el escenario de Profundidad Variable (BV8)
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235

230

225

220

SPL(dBre 1l pPa)

50 77 87 263 781
10 100 1000 2963 10000

Distancia a la fuente (m)
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Peces SIN vejiga natatoria =~ eee=e Peces CON vejiga natatoria SPL Sin Filtro

Figura 44. Comparacion entre los valores de SPLpeakroraL y l0s diferentes umbrales para determinar
las distancias correspondientes, para el escenario de Profundidad maxima Uniforme (BA).

Para las secciones siguientes y el analisis del SEL acumulado (SELcum), se asumira una
distancia minima de exclusion de mamiferos marinos para el inicio del aumento gradual de la
emision correspondiente a las medidas de mitigacion igual a 1.000 m, el cual es el minimo
requerido por la normativa de aplicacién, y es mayor que el valor de 800 m resultante del analisis
para la métrica SPL.

La evaluacién del SELcum estara orientada a verificar si esta distancia resulta suficiente para que
no se produzca PTS en las diferentes especies de mamiferos marinos.

6.11 CALCULO DEL NIVEL DE EXPOSICION ACUSTICA (SEL) ACUMULADO

El procedimiento para calcular la acumulacién del SEL, que se suele denominar como “SELcum”
en la bibliografia, consiste en ir sumando las contribuciones de cada emisién sismica percibidas
por el animal receptor del sonido, considerando la distancia al arreglo en la que se encuentra, el
rango de profundidad en que se puede encontrar, la trayectoria de este, y su capacidad de
percepcion (audiograma).
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En el presente estudio debido a la metodologia adoptada para el calculo del SEL, se considera el
nivel mas desfavorable que pueda presentarse a cualquier profundidad entre la superficie y el
lecho, por lo que este criterio conservativo comprende cualquier evolucion que el receptor haga en
la direccion vertical.

Los valores individuales de SEL total que integran todas las bandas de energia (RL(SELvoraL))
para cada emisién de aire comprimido, se acumulan para todas las emisiones que se realicen
durante el periodo de prospeccion que se haya considerado.

El valor de SEL recibido RL considerado es el ponderado por el audiograma correspondiente al
grupo auditivo cuyo umbral de PTS o TTS se esta evaluando. En el caso de los peces, se emplea
en cambio el valor sin filtrar.

Para la acumulacién del SEL se considera la prospeccion de una linea sismica, dado que no se
justifica la acumulacion por 24 horas, debido al tiempo que es necesario para relevarla y hacer el
giro para pasar a la siguiente linea, a la distancia de mas de 6 km entre lineas sucesivas, y a la
movilidad de los animales potencialmente expuestos.

Dado que la fuente sismica se va alejando de los receptores, llega un punto en el cual ya no se
acumula mas SEL en forma significativa. Por lo tanto, la acumulacién se realiza durante la
duracién necesaria para que el valor del SELcum alcance un valor maximo y se estabilice, lo cual
suele suceder luego de una hora a una hora y media aproximadamente. Se han considerado el
procedimiento de Aumento Gradual segun Res. MAyDS 201/2021.

La informacion disponible sobre las posibles reacciones de los mamiferos marinos ante las
emisiones sismicas, muestran que realizan trayectorias de evitacion, pudiendo sostener
velocidades del orden de 4 m/s durante periodos de aproximadamente media hora, manteniendo
luego velocidades en el entorno de 2 m/s.

Considerando los antecedentes disponibles se considerd que el receptor seguira trayectorias con
direcciones opuestas o perpendiculares a la direccién de avance del arreglo, de tal manera que lo
alejen del punto de emision.

A medida que el receptor se mueve con una velocidad Vr modificando su posiciéon espacial seguin
el angulo de su trayectoria con respecto al avance del buque, se produce una emision de energia
sonora cada aproximadamente 5 segundos, con lo cual a una velocidad Ve de unos 2,5 m/s el
arreglo habra avanzado 12,5 metros en direccion X positiva. De esa manera, continuamente se va
modificando la distancia “R” entre ambos y el Azimut del receptor con respecto a la posicion
instantanea del emisor.

El esquema geométrico de céalculo implementado para acumular el SEL durante el periodo de
escape del receptor es el siguiente:
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Receptor: VR

1500 . . :
Distancia variable:

R ({tiempo)

,eenea, AzZimut

4500
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(Radio de Exclusion) .

0 "
: a2 8 95 % 8 on o
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500 —

Arreglo emisor: VE
~10040

Figura 45. Esquema geométrico utilizado para el calculo del SELcum

Los espectros de emision para 45° y los calculos precedentes de SPL muestran también que la
energia emitida en ese azimut es inferior a la emitida para 90°.

Por esa razon, para adoptar una metodologia que tenga en cuenta los diagramas polares de
emision, se realiz6 un analisis combinado, considerando no soélo la distancia entre emisor y

receptor para acumular el SEL de cada disparo, sino el angulo (Azimut) relativo definido en la
Figura 45.

Al respecto, se analizaron dos posibilidades:

a) Metodologia de emisién Dual: Una metodologia de calculo muy conservativa consiste en
adoptar el resultado para Azimut 90° si el angulo estd comprendido entre 60° y 120° (o los
mismos valores negativos), y Azimut 0° en el resto de los angulos (0° a 60° y 120° a 180°).
Cabe destacar que esta consideracion maximiza la emision para Azimuts diferentes de 0°y
90°, puesto que para otros angulos intermedios el SEL emitido para frecuencias superiores

a unos 100 Hz es sistematicamente inferior al emitido para los angulos extremos
considerados, como se ha visto previamente.
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b) Metodologia de emision interpolada: Una metodologia también conservativa, en el sentido
de considerar la emisibn maxima que se da para Azimut 90°, pero que se considera mas
representativa de la realidad, consiste en interpolar el valor del SEL para cada emision
entre los valores correspondientes a 0°, 45° y 90° segun el valor del azimut.

Con respecto a la duracién del aumento gradual, para este analisis se analiz6 la influencia de
considerar 20 o 40 minutos, en los limites del intervalo recomendado. Se concluyé que en esta
zona de bajas profundidades, resulta necesario que la duracién del aumento gradual sea mayor a
20 minutos, aunque la duracién minima difiere segun sea el procedimiento de calculo aplicado, de
las dos variantes descriptas previamente.

Cuando se considera el procedimiento de aumento gradual, es posible especificar que al principio
los tiempos para el encendido de cada combinacion sean mas lentos que al final del proceso. En
primer lugar se ha considerado que cada paso del encendido de las fuentes modelado por
Nucleus se realiza en el mismo intervalo de tiempo que el anterior. Sin embargo, aplicando la
metodologia de emisién Dual resulta que para no superar el valor de PTS para mamiferos tipo LF,
es necesario que el proceso de aumento gradual sea mas lento al principio, y mas rapido al final,
lo cual se represent6 considerando que en los primeros 25 minutos del arranque se alcance a la
combinacion 11, correspondiente a la emision de fuentes hasta 540 cu.in. (8,85 It.), mientras que
en el resto de la duracién del proceso se completen las combinaciones restantes hasta llegar a
2.010 cu.in. (32,94 1t.).

Empleando la metodologia de emisién Interpolada entre 0° 45° y 90°, para las condiciones de
profundidad minima uniforme (BO) y variable (BV8) la variacion de la cantidad de fuentes en el
tiempo no tiene esa restriccion para obtener un valor de SELcum inferior al PTS para LF, la misma
puede ser lineal (cada combinaciéon se activa en el mismo tiempo), lo cual se ha denominado
como “equiespaciado” en las tablas correspondientes.

Para la condicion se profundidad maxima uniforme en cambio, fue necesario considerar una
variacion gradual mas lenta, lo cual se representd considerando que en los primeros 20 minutos
del aumento gradual se alcance a la combinacién 10, correspondiente a la emision de fuentes
hasta 480 cu.in. (7,87 It.), mientras que en el resto de la duracion del proceso se completen las
combinaciones restantes hasta llegar a 2.010 cu.in. (32,94 It.). Con esta configuracion se alcanzé
una duracion minima del proceso de aumento gradual de 30 minutos, sin necesidad de asumir una
velocidad inicial de escape de 4 m/s durante 30 minutos.

En primer lugar, y solamente para ilustrar el proceso de acumulacion y la influencia de realizar, o
no, el procedimiento de aumento gradual, se muestran los pasos de acumulacion del SEL en el
caso particular en que el animal receptor se encuentre a 1.000 m de distancia del centro del
arreglo, ubicado inicialmente en la direccion opuesta al avance de este, y que se desplace con
una velocidad de 2 m/s cuando se inicia el aumento gradual.

Se asume ademas que en este ejemplo ilustrativo el receptor se detiene al finalizar el aumento
gradual (habiendo recorrido casi 5 km), dado que el arreglo se esta alejando del mismo (la
distancia al receptor es de casi 11 km) y el SEL recibido en cada emision es bajo y cada vez
menor.

El azimut del emisor es 0° y el del receptor es 180° durante todo el tiempo. La zona es la
correspondiente a profundidad méxima (BA). Con todas estas hipétesis, se tienen los siguientes
resultados:
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La Figura 46 muestra la lenta progresion del SEL recibido durante el aumento gradual. Se puede
visualizar un incremento brusco que se produce cada vez que se activa una combinacién adicional
de emisores, seguido de periodos de decaimiento durante los cuales el SEL recibido va
descendiendo debido al incremento de la distancia R entre emisor y receptor. Al final del periodo
de aumento gradual se alcanza el maximo de SEL recibido, y luego en cada emision (cada 5
segundos) el SEL recibido va descendiendo mientras se incrementa la distancia R.

La Figura 47 ilustra el SEL acumulado que se obtiene sumando (en el dominio lineal) el SEL de
cada una de las emisiones efectuadas, como se explicd previamente (ecuacion [9]). El SELcum
gue en este caso mas se acerca al valor de PTS es el correspondiente a mamiferos de grupo
auditivo bajo (LF). Siendo PTS LF = 183 dB re 1 yPa? s, el SELcum alcanza solamente 179,7 re 1
puPa? s, 3,3 dB mas bajo. Esa acumulacion incluye 172,8 dB re 1 yPa? s que se acumulan durante
el periodo de aumento gradual.

A modo de comparacién para mostrar la influencia del aumento gradual, se calcul6 el SEL recibido
y acumulado para la hip6tesis teérica en que no se efectuara esa medida de mitigacion. La Figura
48 ilustra como seria el SEL recibido durante esos 40 minutos, pudiéndose apreciar como
desciende sistematicamente desde un valor maximo que se tendria si, con el receptor a una
distancia de 1.000 metros del emisor, se comenzara a emitir sonido con la maxima potencia.

A su vez, la Figura 49 muestra el SEL acumulado bajo esa hipétesis, que alcanzaria un total de
183,7 dB re 1 pyPa? s, es decir, 4 dB mayor que con el aumento gradual. En este ejemplo se
supera el valor de PTS LF, y queda claro que la mayor acumulacion de SEL durante el periodo
correspondiente al aumento gradual si se emitiera a plena potencia (que alcanza 182,0 dB re 1
uPa?), termina provocando un mayor SEL total acumulado, por lo que una situacién que con el
aumento gradual no provocaria superacién del PTS, podria superarlo si el aumento gradual
hipotéticamente no se efectuara.
SEL POR EMISION CON Y SIN FILTRO AUDITIVO
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Figura 46. SEL recibido por cada emisién. Aumento Gradual 40 minutos. Azimut movimiento del
receptor 180° a 2 m/s durante el Aumento Gradual Gnicamente. Profundidad maxima (BA)

- 2
o A7 A7
Ser man Ing. MARIANO MICULICICH

Péagina 88 de 167

& asociados s.a. Director
Consulto SERMAN & ASOCIADOS S.A.



] 4

) Estudio de Impacto Ambiental
Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

Pl
D
equinor p
a CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO
SEL ACUMULADO CON Y SIN FILTRO AUDITIVO
220 [ 30000
Acumulacion de SEL durante el aumento gradual
210 [ 27500
DT L B O P P P PP P Y [ 25000
150 F 22500
180 PTS LF=183 - 20000
. ELcum con Filtro LF
- 170 Foarsoo
4 _— E
Iy T
o 160 F 15000 E
v £
E V a
£ 150 I 12500
3
e}
™
Y 140 [ 10000
130 F 7500
120 [ 5000
110 [ 2500
o ——— 0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

e S Filtro

HF
—PW

Fin Soft 5tart

Tiempo transcurrido desde inicio del Aumento Gradual (minutos)

''''' Peces CON vejiga natatoria LF savsnss PTS-|F
PTS- HF WHF PTS - WVHF

=== PT5-PW _—P0  sasass PTS- PO
Distancia Recorrida (arregho emisor) Distancia emisor - receptor R

Figura 47. SEL acumulado. Aumento Gradual 40 minutos. Azimut movimiento del receptor 180° a 2 m/s durante
el Aumento Gradual Gnicamente. Profundidad méxima (BA)
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Figura 49. SEL acumulado. Simulacién de comparacion SIN Aumento Gradual. Azimut movimiento
del receptor 180° a 2 m/s durante 40 minutos. Profundidad maxima (BA)

6.11.1 CALCULO DEL SEL ACUMULADO METODOLOGIA DE EMISION DUAL

Para evaluar si la distancia de exclusion de 1.000 m surgida de la métrica SPL es suficiente para
gue no se supere el PTS para la métrica SELcum, se plantearon y analizaron diversos escenarios
de interrelacién entre el arreglo emisor y el receptor. Los escenarios mas desfavorables
planteados son los siguientes:

e E1: el receptor se encuentra justo en la linea de avance del arreglo al principio del aumento
gradual (Xg = 1.000 m, Yr = 0 m), y escapa perpendicularmente a la direccion de avance
del arreglo (90°).

e E2: el receptor se encuentra en un punto perpendicular a la linea de avance del arreglo al
principio del aumento gradual (Xg = 0 m, Ygr = 1.000 m), y escapa perpendicularmente a la
direccion de avance del arreglo (90°).

Se consideré en ambos casos que la velocidad inicial es de 4 m/s durante 30 minutos, y de 2 m/s
posteriormente, tal como se ha observado de acuerdo con los antecedentes citados en el Capitulo
7. Se consideré también un aumento gradual lento, alcanzandose la combinacion 11 de las 22 que
conforman el proceso en un lapso superior a la mitad de la duracién de todo el proceso, el cual se
indica en cada caso. Con estas hipotesis el SELcum obtenido no supera los valores de PTS para
ninguno de los grupos auditivos, como se muestra a continuacion.
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Cualquier angulo de escape en direccion contraria al avance del arreglo (>90°) genera un SELcum
menor al obtenido con las hipétesis previas. Si bien hay también un rango de angulos de escape
en direccién al avance del arreglo (<90°) para los cuales no se supera el PTS LF (que es la
condicion mas restrictiva), no se considera realista que el receptor mantenga esas trayectorias
durante un tiempo prolongado, dado el comportamiento evasivo de los mamiferos marinos. Las
figuras siguientes ilustran la acumulacion del SEL para las diferentes condiciones ensayadas.
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Figura 50. SEL acumulado Emisién Dual. Aumento Gradual 35 minutos (Combinacion 11 en 25
minutos). Posicién inicial del receptor a 1.000 m del emisor en la linea de avance. Velocidad inicial
del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s. Azimut movimiento del receptor 90°.
Profundidad minima Uniforme (BO).
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Figura 51. SEL acumulado Emision Dual. Aumento Gradual 35 minutos (Combinacion 11 en 25 minutos).
Posicion inicial del receptor perpendicular a la linea de avance en el punto de arranque del Aumento Gradual.

Azimut movimiento del receptor 90°. Velocidad del receptor 2 m/s constante. Profundidad minima Uniforme (BO).
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Figura 52. SEL acumulado Emisién Dual. Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos).
Posicion inicial del receptor a 1.000 m del emisor en lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4 m/s
durante 30 minutos y luego 2 m/s. Azimut movimiento del receptor 90°. Profundidad variable (BV8).
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Figura 53. SEL acumulado Emisién Dual. Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos).
Posicioén inicial del receptor perpendicular ala linea de avance en el punto de arranque del Aumento Gradual.
Azimut movimiento del receptor 90°. Velocidad del receptor 2 m/s constante. Profundidad variable (BV8).
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Figura 54. SEL acumulado Emisién Dual. Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos).
Posicién inicial del receptor a 1.000 m del emisor en la linea de avance. Velocidad inicial del receptor 4 m/s
durante 30 minutos y luego 2 m/s. Azimut movimiento del receptor 90°. Profundidad méaxima Uniforme (BA).
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Figura 55. SEL acumulado Emisién Dual. Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11 en 25
minutos). Posicién inicial del receptor perpendicular ala linea de avance en el punto de arranque del
Aumento Gradual. Azimut movimiento del receptor 90°. Velocidad del receptor 2 m/s constante.
Profundidad maxima Uniforme (BA).

Dela Tablal10ala

Tabla 12 se presentan los valores de SELcum obtenidos bajo diferentes hip6tesis de punto inicial y
trayectoria del receptor, asi como duracién del aumento gradual, bajo las tres condiciones de
profundidad analizadas. Las trayectorias del receptor se suponen perpendiculares a la linea de
avance y arrancan a 1.000 m del punto de inicio del aumento gradual. Se incluyen los casos en
que es suficiente con que la velocidad de escape sea de 2 m/s constante sin superar el valor de
PTS LF (183 dB re 1 yPa? s), que en todos los casos es el mas restrictivo. Los casos en los cuales
el receptor se halla en la linea de avance del arreglo son las mas exigentes, y con esta
metodologia de célculo se deberia considerar la hipotesis de una velocidad mayor (4 m/s) durante
30 minutos para obtener un SELcum LF inferior al limite de PTS. En caso de que las trayectorias
tengan un angulo mayor a 90° respecto a la linea de avance (es decir, el animal se aleje del
emisor con un angulo en sentido contrario a su direcciébn de avance), los valores de SELcum
obtenidos son mas bajos.

Se puede apreciar que la reduccion de la duracion del aumento gradual desde el maximo de 40
minutos al minimo de 20 minutos implica un incremento en el SELcum con filtro LF superandose el
PTS LF para mamiferos de baja frecuencia auditiva. Para el resto de los mamiferos marinos no se
supera el umbral PTS y en general ni siquiera se supera el umbral TTS (con excepcion de los
Carnivoros Focidos PW). Se analizaron duraciones menores del Aumento Gradual, encontrandose
qgue para cumplir con la limitante de los mamiferos tipo LF el periodo de aumento gradual no
deberia ser inferior a 35 minutos conforme a esta conservativa metodologia de emisién dual.

Por otra parte, la situacion hipotética de no realizar aumento gradual conllevaria la superacion del
PTS LF en mas de 8 dB segun la profundidad, lo cual ilustra la importancia que tiene esa medida,
para poder alejar a los mamiferos marinos antes de iniciar la emision a plena potencia.
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Tabla 10. Valores de SELcum (dB re 1 pPa? s) comparados con los umbrales de PTS para mamiferos y limites
para peces. Profundidad minima Uniforme (B0). Metodologia de Emision Dual.

8,5 Sin Filtro LF HF VHF PW PO
Peces SIN VN PTS -LF PTS - HF PTS - VHF PTS - PW PTS - PO
Umbrales de 219 183 185 155 185 203
comparacion Peces CON
VN TTS-LF TTS —HF TTS — VHF TTS - PW TTS - PO
201 168 170 140 170 188

Aumento Grad

ual 20 minutos
avance. Velocid

equiespaciado.

ad inicial del receptor 4 m/s du

Posicién inicial

del receptor a 1 km del emisor en la linea de
rante 30 minutos y luego 2 m/s

SELcum

187,6

185,9

147,7

138,3

174,7

173,6

Diferencia PTS

-13,4

2,9

-37,3

-16,7

-10,3

-29,4

Aumento Gradual 40 minutos (Combinacion 11

en 25 minutos).

Posicién inicial

del receptor a 1 km del emisor

en lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s
SELcum 183,6 182,5 145,8 136,5 172,3 171,7
Diferencia PTS -17,4 -0,5 -39,2 -18,5 -12,7 -31,3

Aumento Gradual 40 minutos (Combinacién 11

en 25 minutos).

Posicién inicial

del receptor a 1 km del emisor

en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s
SELcum 185,2 184,0 147,5 138,2 174,0 173,4
Diferencia PTS -15,8 1,0 -37,5 -16,8 -11,0 -29,6

Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11

en 25 minutos).

Posicién inicial

del receptor a 1 km del emisor

en lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s
SELcum 183,7 182,6 146,0 136,7 172,5 171,9
Diferencia PTS -17,3 -0,4 -39,0 -18,3 -12.5 -31,1

Sin Aumento Gradual.

Posicién inicial

del receptor a 1 km del emisor
Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s

en lalinea de avance.

SELcum

193,6

191,3

151,3

141,8

179,0

177,2

Diferencia PTS

-7,4

8,3

-33,7

-13,2

-6,0

-25,8

Aumento Gradual 35 minutos (C

perpendicular al

ombinacién 11 en 25 minutos).
alinea de avance en el punto d

Posicién inicial

del receptoral

e arranque del Aumento Gradual. Velocidad del

km del emisor,
receptor 2 m/s

SELcum

183,6

182,7

146,6

137,3

173,0

172,6

Diferencia PTS

-17,4

-0,3

-38,4

-17,7

-12,0

-30,4

Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a la
Velocidad inicial del receptor 4

linea de avance en el punto de arranque del Aumento Gradual.

m/s durante 30

minutos y luego 2 m/s
SELcum 183,1 182,2 146,0 136,7 172,4 171,9
Diferencia PTS -17,9 -0,8 -39,0 -18,3 -12,6 -31,1

Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a la
linea de avance en el punto de arranque del

Aumento Gradual. Velocidad d

el receptor 2 m/s constante

SELcum

184,6

183,7

147,5

138,3

174,0

173,5

Diferencia PTS

-16,4

0,7

-37,5

-16,7

-11,0

-29,5

Aumento Gradual

30 minutos equiespaciado. Po
de lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4

sicidn inicial del receptor a 1 km del emisor, en

m/s durante 30 minutos y luego

el lado opuesto
2m/s

SELcum

182,9

182,1

146,1

136.9

172,5

172,1

Diferencia PTS

-18,1

-0,9

-38,9

-18,1

-12,5

-30,9

Aumento Gradual

30 minutos equiespaciado. Po

sicidn inicial del receptor a1 km del emisor, en

el lado opuesto

de lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s constante.
SELcum 184,4 183,5 1474 138,2 173,8 173,4
Diferencia PTS -16,6 0,5 -37,6 -16,8 -11,2 -29,6
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Tabla 11. Valores de SELcum (dB re 1 yPa? s) comparados con los umbrales de PTS para mamiferos y limites
para peces. Profundidad variable (BV8). Metodologia de Emision Dual.

Filtro Sin Filtro LF HF VHF PW PO
PecesSINVN | PTS-LF | PTS-HF | PTS-VHF | PTS-PW PTS - PO

Umbrales de 219 183 185 155 185 203
COMPAracion | peces CONVN | TTS—LF | TTS—HF | TTS—VHF | TTS—PW TTS - PO

201 168 170 140 170 188

Aumento Gradual 20 minutos equiespaciado. P
avance. Velocidad

osicion inicial del receptor a
inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s

1 km del emisor en la linea de

SELcum

188,2

185,9

147,6

138,2

174,6

173,5

Diferencia PTS

-12,8

29

-37,4

-16,8

-10,4

-29,5

Aumento Gradual 40 minutos (Combinacion 11 en 25 minutos)
en la linea de avance. Velocidad inicial del receptor 4

. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor
m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s

SELcum

184,6

182,9

146,1

136.8

172,7

172,0

Diferencia PTS

-16,4

-0,1

-38,9

-18,2

-12,3

-31,0

Aumento Gradual 40 minutos (Combinaciéon 11 en 25 minutos)

. Posicidn inicial del receptor a 1 km del emisor

en la linea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s
SELcum 185,9 184,0 147,3 138,0 173,9 173,3
Diferencia PTS -15,1 1,0 -37,7 -17,0 -11,1 -29,7

Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos)
en lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4

m/s durante 30

. Posicidn inicial del receptor a 1 km del emisor
minutos y luego 2 m/s

SELcum 184,8 183,0 146,2 136,9 172,8 172,2
Diferencia PTS -16,2 0,0 -38,8 -18,1 -12,2 -30,8
Sin Aumento Gradual. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de avance.
Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s
SELcum 193,7 191,0 150,8 141,3 178,5 176,6
Diferencia PTS -7,3 8,0 -34,2 -13,7 -6,5 -26,4

Aumento Gradual 35 minutos (Com

binacién 11 en 25 minutos).
perpendicular alalinea de avance en el punto de

arranque del

Posicion inicial del receptor a
Aumento Gradual. Velocidad d

1 km del emisor,
el receptor 2 m/s

SELcum

184,6

183,0

146,7

137,4

173,1

172,6

Diferencia PTS

-16,4

0,0

-38,3

-17,6

-11,9

-30,4

Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a la
linea de avance en el punto de arranque del Aumento Gradual. Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30
minutos y luego 2 m/s

SELcum

184,2

182,6

146,2

136,9

172,7

172,2

Diferencia PTS

-16,8

-0,4

-38,8

-18,1

-12,3

-30,8

Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a la
linea de avance en el punto de arranque del Aumento Grad

ual. Velocidad del receptor 2 m/s constante

SELcum

185,5

183,7

147,4

138,1

173,9

173,3

Diferencia PTS

-15,5

0,7

-37,6

-16,9

-11,1

-29,7

Aumento Gradual

| 30 minutos equiespaciado. Posi

de lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4

m/s durante 30

cion inicial del receptor a 1 km del emisor, en el lado opuesto
minutos y luego 2 m/s

SELcum

184,1

182,5

146,3

137,0

172,8

172,2

Diferencia PTS

-16,9

-0,5

-38,7

-18,0

-12,2

-30,8

Aumento Gradual

| 30 minutos equiespaciado. Posi

cion inicial del receptor a 1 km del emisor, en el lado opuesto

de lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s constante.
SELcum 185,3 183,6 147,3 138,0 173,8 173,2
Diferencia PTS -15,7 0,6 -37,7 -17,0 -11,2 -29,8
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Tabla 12. Valores de SELcum (dB re 1 yPa? s) comparados con los umbrales de PTS para mamiferos y limites
para peces. Profundidad maxima Uniforme (BA). Metodologia de Emision Dual.

Filtro Sin Filtro LF HF VHF PW PO
Peces SINVN | PTS-LF | PTS-HF | PTS-VHF | PTS-PW | PTS-PO
Umbrales de 219 183 185 155 185 203
comparacion | pores CONVN | TTS—LF | TTS—HF | TTS—VHF | TTS—PW | TTS-PO
201 168 170 140 170 188

Aumento Gradual 20 minutos equiespaciado. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la
linea de avance. Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s

SELcum 191,5 186,2 143,5 133,7 172,3 169,3

Diferencia PTS -9,5 3,2 -41.5 -21,3 -12,7 -33,7
Aumento Gradual 40 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del
emisor en lalinea de avance. Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s

SELcum 187,5 182,0 140,1 130,4 168,6 165,9

Diferencia PTS -13,5 -1,0 -44,9 -24,6 -16,4 -37,1
Aumento Gradual 40 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del
emisor en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 188,3 182,5 141,1 131,4 169,3 166,9

Diferencia PTS -12,7 -0,5 -43,9 -23,6 -15,7 -36,1
Aumento Gradual 35 minutos (Combinacién 11 en 25 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del
emisor en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 188,4 182,6 141,2 131,6 169,5 167,1

Diferencia PTS -12,6 -0,4 -43,8 -23,4 -15,5 -35,9
Sin Aumento Gradual. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de avance.
Velocidad inicial del receptor 4 m/s durante 30 minutos y luego 2 m/s

SELcum 196,6 192,4 147,3 137,1 177,5 172,9

Diferencia PTS -4,4 9,4 -37,7 -17,9 -7,5 -30,1
Aumento Gradual 35 minutos (Combinacion 11 en 25 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del
emisor, perpendicular ala linea de avance en el punto de arranque del Aumento Gradual. Velocidad
del receptor 2 m/s constante

SELcum 187,2 181,0 140,3 130,7 168,3 166,1

Diferencia PTS -13,8 -2,0 -44,7 -24,3 -16,7 -36,9
Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor,

perpendicular a la linea de avance en el punto de arranque del Aumento Gradual. Velocidad del

receptor 2 m/s constante

SELcum 188,0 181,9 141,0 131,4 169,1 166,8

Diferencia PTS -13,0 -11 -44,0 -23,6 -15,9 -36,2
Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor, en el
lado opuesto de lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s constante.

SELcum 187,8 181,6 140,9 131,3 168,9 166,7
Diferencia PTS -13,2 -1,4 -44.1 -23,7 -16,1 -36,3

En los casos en que el receptor esta a 1.000 m del punto de inicio del aumento gradual, pero
perpendicular a la trayectoria del arreglo, el aumento gradual podria ser equiespaciado e incluso
tener s6lo 30 minutos de duracién, si se considera la hipotesis de que el animal puede desarrollar
una velocidad de escape de 4 m/s durante 30 minutos. En caso contrario, si la velocidad fuera 2
m/s todo el tiempo, se requiere que el ritmo de incremento de la emisién sea mas lento, no
superando la combinacion 11 de las 22 en los primeros 25 minutos, y el resto en los 10 minutos
siguientes, totalizando 35 minutos como méximo, segun esta metodologia de emision dual.
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En relacién con los peces, se verifica que si se encontraran a 50 metros del arreglo en el
momento de inicio del aumento gradual (minima distancia evaluada) y en un punto perpendicular a
la direccién de avance, aun cuando no se desplazaran de ese sitio, el movimiento del emisor
generaria un SELcum 0,8 dB mas bajo que el umbral de mortalidad potencial 201 dB re 1 yPa? s
(sin filtro auditivo) correspondiente a peces con vejiga natatoria (CON VN en la tabla).

En caso de encontrarse peces con vejiga natatoria en cercanias de la linea de relevamiento
mientras que el mismo se estd desarrollando a plena potencia, no se alcanzaria el umbral de
mortalidad potencial 201 dB re 1 yPa? s (SEL sin filtro auditivo), incluso en caso de hallarse a una
distancia de 50 metros de la linea y permanecer estaticos mientras que el arreglo se acerca y
aleja al punto de minima distancia (situacién poco probable puesto que los antecedentes indican
gue se produce comportamiento evasivo).

Esta situacion se ilustra en la Figura 56 y la Figura 57 donde se ha simulado la acumulacion del
SEL para peces estaticos ubicados en el km 10 de la linea de relevamiento (se puede apreciar
como la distancia R va disminuyendo y aumentando con el tiempo a medida que el arreglo se
desplaza), en la zona de minimas profundidades. Tampoco se alcanzaria el valor umbral para
peces sin vejiga natatoria igual a 219 dB re 1 yPa? s (sin filtro auditivo).

Cabe recordar ademas, que la energia emitida en cercanias del arreglo es menor que la que
surge de los célculos de campo lejano, que es la que se evalla en este estudio. Estos resultados
sugieren que una afectacion de los peces que implique potencialmente la mortalidad de estos se
produciria en un entorno muy localizado alrededor del arreglo.
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Figura 56. SEL recibido por emision por peces, considerando que se encuentran ubicados a 50 m de
lalinea de relevamiento. Ejemplo para Profundidad minima Uniforme (BO).
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SEL ACUMULADO CON Y SIN FILTRO AUDITIVO
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Fin Soft Start

Distancia Recorrida (arreglo emisor) Distancia emisor - receptor R

Figura 57. SEL acumulado igual al umbral de mortalidad potencial para peces con vejiga natatoria,
considerando que se encuentran ubicados a 50 m de la linea de relevamiento. Ejemplo para
Profundidad minima Uniforme (BO).

6.11.2 CALCULO DEL SEL ACUMULADO METODOLOGIA DE EMISION INTERPOLADA
(AZIMUT 0°-45°-909

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos empleando la metodologia de Emisién
Interpolada entre los Azimut 0°, 45° y 90° la cual representa mas adecuadamente que la
metodologia de emision dual la variacion angular de la energia sonora emitida por el arreglo.

De la Tabla 13 a la Tabla 15 se presentan los valores de SELcum obtenidos bajo diferentes
hipétesis de punto inicial, trayectoria del receptor y duracion del aumento gradual de la emisién,
para cada una de las profundidades modeladas. En la Figura 58 a la Figura 64 se ilustran algunos
de los casos simulados, a modo ilustrativo.
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La condicion més desfavorable es siempre aquella en la que el receptor esta justo en la linea de
avance, dado que el SEL acumulado se acerca mas al PTS LF que cuando el receptor se halla
ubicado transversalmente a ésta. Para las condiciones de profundidad minima (BO) y variable
(BV8) se logra obtener un valor de SELcum inferior al PTS LF considerando que el incremento de
la emision en el procedimiento de aumento gradual es temporalmente equiespaciado para cada
combinacién, con una duracién minima de 25 minutos y sin adoptar la hipétesis de que la
velocidad inicial de escape es igual a 4 m/s. En cambio para la profundidad maxima (BA), al
haberse adoptado un angulo de emisién Dip de 80°, la energia sonora calculada es mayor, y para
no superar el PTS LF, teniendo en cuenta una velocidad constante de escape de 1,5 a 2 m/s,
resulta necesario considerar que el aumento gradual tiene una duracién minima de 30 minutos y
ademas es mas lento, alcanzando la combinacion 10 de las 22 en 20 minutos.
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Figura 58. SEL acumulado Emisién Interpolada. Aumento Gradual 25 minutos equiespaciado.
Posicién inicial del receptor a 1.000 m del emisor en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s
constante. Azimut movimiento del receptor 90°. Profundidad minima Uniforme (BO).
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SEL ACUMULADO CON Y SIN FILTRO AUDITIVO
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Figura 59. SEL acumulado Emisién Interpolada. Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado.
Posicién inicial del receptor a 1.000 m del emisor en la linea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s
constante. Azimut movimiento del receptor 90°. Profundidad minima Uniforme (BO).
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Figura 60. SEL acumulado Emisién Interpolada. Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado.
Posicion inicial del receptor perpendicular a la linea de avance en el punto de arranque del Aumento
Gradual. Azimut movimiento del receptor 90°. Velocidad del receptor 2 m/s constante. Profundidad
minima Uniforme (BO).
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SEL ACUMULADO CON Y SIN FILTRO AUDITIVO
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Figura 61. SEL acumulado Emisién Interpolada. Aumento Gradual 30 minutos equiespaciado.
Posicion inicial del receptor a 1.000 m del emisor en la linea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s
constante. Azimut movimiento del receptor 90°. Profundidad variable (BV8).
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Figura 62. SEL acumulado Emisidn Interpolada. Aumento Gradual 30 minutos (25% en 20 minutos).
Posiciodn inicial del receptor a 1.000 m del emisor en la linea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s.
Azimut movimiento del receptor 90°. Profundidad variable (BVS).
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SEL ACUMULADO CON Y SIN FILTRO AUDITIVO
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Figura 63. SEL acumulado Emisién Interpolada. Aumento Gradual 30 minutos (25% en 20 minutos).
Posicidn inicial del receptor perpendicular a la linea de avance en el punto de arranque del Aumento
Gradual. Azimut movimiento del receptor 90°. Velocidad del receptor 2 m/s constante. Profundidad
maxima uniforme (BA).
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Figura 64. SEL acumulado Emisién Interpolada. Aumento Gradual 30 minutos (25% en 20 minutos).
Posicién inicial del receptor perpendicular ala linea de avance en el punto de arranque del Aumento
Gradual. Azimut movimiento del receptor 90°. Velocidad del receptor 2 m/s constante. Profundidad
méaxima uniforme (BA).
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Tabla 13. Valores de SELcum (dB re 1 yPa® s) comparados con los umbrales de PTS para mamiferos
y limites para peces. Profundidad minima Uniforme (B0). Metodologia de Emisién Interpolada.
Procedimientos de aumento gradual equiespaciados.

Filtro Sin Filtro LF HF VHF PW PO
Peces SINVN |PTS-LF| PTS-HF | PTS-VHF | PTS-PW | PTS-PO
Umbrales de 219 183 185 155 185 203
comparacion Peces CON TTS -
VN LF TTS—HF | TTS-VHF | TTS-PW | TTS - PO
201 168 170 140 170 188

Aumento gradual 20 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 188,1 185,3 142.,6 132,8 171,5 168,3
Diferencia PTS -12,9 2,3 -42.4 -22,2 -13,5 -34,7

Aumento gradual 25 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 186,6 183,7 141,4 131,7 170,2 167,1
Diferencia PTS -14,4 0,7 -43,6 -23,3 -14,8 -35,9

Aumento gradual 30 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 185,3 182,5 140,5 130,8 169,1 166,3
Diferencia PTS -15,7 -0,5 -44 5 -24,2 -15,9 -36,7

Aumento gradual 40 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 183,4 180,6 139,3 129,6 167,5 165,0

Diferencia PTS -17,6 -2,4 -45,7 -25,4 -17,5 -38,0
Aumento gradual 25 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a
lalinea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Velocidad del receptor 2

m/s
SELcum 180,7 178,1 137,5 128,0 165,4 163,3
Diferencia PTS -20,3 -4,9 -47,5 -27,0 -19,6 -39,7

Aumento gradual 30 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Verificacion velocidad del receptor 1,7 m/s

SELcum 185,6 1829 142.4 132,9 170,2 168,3

Diferencia PTS -15,4 -0,1 -42,6 22,1 -14.8 -34,7
Aumento gradual 30 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a
lalinea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Verificacion velocidad del
receptor 1,7 m/s

SELcum 181,0 178,7 140,0 130,6 167,1 165,8
Diferencia PTS -20,0 -4,3 -45,0 -24.4 -17,9 -37,2
-~ 2 ,-/7
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Tabla 14. Valores de SELcum (dB re 1 yPa? s) comparados con los umbrales de PTS para mamiferos

y limites para peces. Profundidad variable (BV8). Metodologia de Emisién Interpolada.
Procedimientos de aumento gradual equiespaciados.

Filtro Sin Filtro LF HF VHF PW PO
Peces SINVN |[PTS-LF| PTS-HF | PTS-VHF | PTS-PW | PTS-PO
Umbrales de 219 183 185 155 185 203
comparacion Peces CON TTS -
VN LF TTIS—-HF | TTS—-VHF | TTS-PW | TTS-PO
201 168 170 140 170 188
Aumento gradual 20 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s
SELcum 188,6 185,2 142,5 132,7 171,4 168,2
Diferencia PTS -12,4 2,2 -42,5 -22,3 -13,6 -34,8
Aumento gradual 25 minutos. Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s
SELcum 187,3 183,8 141,5 131,8 170,2 167,2
Diferencia PTS -13,7 0,8 -43,5 -23,2 -14.8 -35,8
Aumento gradual 30 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s
SELcum 186,2 182,6 140,7 131,1 169,2 166,5
Diferencia PTS -14,8 -0,4 -44,3 -23,9 -15,8 -36,5
Aumento gradual 40 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s
SELcum 184,6 181,0 139,6 130,1 167,8 165,4
Diferencia PTS -16,4 -2,0 -45,4 -24,9 -17,2 -37,6
Aumento gradual 30 minutos. Posicidn inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a
lalinea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Velocidad del receptor 2
m/s
SELcum 182,8 179,0 138,4 128,8 166,2 164,1
Diferencia PTS -18,2 -4,0 -46,6 -26,2 -18,8 -38,9
Aumento gradual 30 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en la linea de
avance. Verificacion velocidad del receptor 1,7 m/s
SELcum 186,4 182,9 1425 133,0 170,3 168,3
Diferencia PTS -14,6 -0,1 -42,5 -22,0 -14,7 -34,7
Aumento gradual 30 minutos. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a
lalinea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Verificacion velocidad del
receptor 1,0 m/s
SELcum 184,7 182,0 144,7 135,4 171,4 170,6
Diferencia PTS -16,3 -1,0 -40,3 -19,6 -13,6 -32,4
-~ 2 ,-/7
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Tabla 15. Valores de SELcum (dB re 1 yPa® s) comparados con los umbrales de PTS para mamiferos
y limites para peces. Profundidad méxima uniforme (BA). Metodologia de Emisién Interpolada.

Filtro Sin Filtro LF HF VHF PW PO
Peces SINVN | PTS-LF | PTS-HF | PTS-VHF | PTS-PW | PTS-PO

Umbrales de 219 183 185 155 185 203
comparacion Peces CONVN | TTS—LF | TTS—HF | TTS—VHF | TTS—PW | TTS-PO

201 168 170 140 170 188

Aumento gradual 30 minutos equiespaciado. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en lalinea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s.

SELcum 190,0 184,9 139,5 129,2 170,0 165,1

Diferencia PTS -11,0 1,9 -45,5 -25,8 -15,0 -37,9
Aumento gradual 35 minutos equiespaciado. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en lalinea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s.

SELcum 189,2 184,0 138,7 128,4 169,1 164,3

Diferencia PTS -11,8 1,0 -46,3 -26,6 -15,9 -38,7
Aumento gradual 40 minutos equiespaciado. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor en lalinea de
avance. Velocidad del receptor 2 m/s.

SELcum 188,6 183,2 138,0 127,7 168,4 163,6

Diferencia PTS -12,4 0,2 -47,0 -27,3 -16,6 -39,4
Aumento gradual 25 minutos (Combinacién 10 en 15 minutos). Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor
en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s.

SELcum 189,8 184,6 139,2 128,9 169,7 164,8

Diferencia PTS -11,2 1,6 -45,8 -26,1 -15,3 -38,2
Aumento gradual 30 minutos (Combinacién 10 en 20 minutos). Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor
en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s.

SELcum 188,5 182,9 137,9 127,6 168,1 163,5

Diferencia PTS -12,5 -0,1 -47,1 -27,4 -16,9 -39,5
Aumento gradual 35 minutos (Combinacién 10 en 25 minutos). Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor
en lalinea de avance. Velocidad del receptor 2 m/s.

SELcum 187,5 181,7 136,9 126,7 167,0 162,5

Diferencia PTS -13,5 -1,3 -48,1 -28,3 -18,0 -40,5
Aumento gradual 30 minutos equiespaciado. Posicién inicial del receptor a 1 km del emisor, perpendicular a
lalinea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Velocidad del receptor 2 m/s

SELcum 187,5 181,8 136,9 126,7 167,1 162,5

Diferencia PTS -13,5 -1,2 -48,1 -28,3 -17,9 -40,5
Aumento gradual 30 minutos (Combinacién 10 en 20 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del
emisor, perpendicular a la linea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Velocidad del

receptor 2 m/s

SELcum 186,5 180,5 135,8 125,6 165,9 161,5

Diferencia PTS -14,5 -2,5 -49,2 -29,4 -19,1 -41,5
Aumento gradual 30 minutos (Combinacién 10 en 20 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del emisor
en lalinea de avance. Verificacidn velocidad del receptor 1,5 m/s

SELcum 188,8 182,9 138,9 128,9 168,6 164,7

Diferencia PTS -12,2 -0,1 -46,1 -26,1 -16,4 -38,3
Aumento gradual 30 minutos (Combinacion 10 en 20 minutos). Posicion inicial del receptor a 1 km del
emisor, perpendicular a la linea de avance en el punto de arranque del Aumento gradual. Verificacion

velocidad del receptor 1,5 m/s

SELcum 187,0 180,7 137,1 127,1 166,5 162,8
Diferencia PTS -14,0 -2,3 -47,9 -27,9 -18,5 -40,2
A
— 2
< /7"%/
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6.12 CONCLUSIONES

A lo largo del proceso de célculo de las distancias de exclusidn, a ser respetadas previo al inicio
del Aumento Gradual se ha desarrollado una intensa y detallada evaluacion de las condiciones de
emision y recepcion del sonido en el area de estudio.

En primer lugar, se ha efectuado un analisis de sensibilidad de las pérdidas por transmisién en
varios puntos del area de estudio, elegidos a fin de representar diferentes profundidades y
corrientes marinas.

Los parametros que influyen en la transmisién del sonido en el agua (densidad y celeridad) fueron
seleccionados considerando los perfiles verticales de salinidad y temperatura del agua en estos
puntos para diferentes estaciones del afio (ver Anexo 1), y se seleccioné la época mas
conservativa (menores Pérdidas por Transmisién). Se ha verificado que no se maodifican
significativamente las Pérdidas por Transmisidbn segun las caracteristicas de los perfiles
oceanograficos empleados (velocidad del sonido y densidad del agua), habiéndose seleccionado
la condicion globalmente mas conservativa, correspondiente a la estacién Primavera, la cual cubre
permite tener una amplia flexibilidad en cuanto a los meses de realizacion de los relevamientos.

En cuanto a la propagacion y reflexién del sonido en el lecho marino, los puntos analizados
comprenden diversas combinaciones de suelos en la capa superficial y en la capa subyacente. El
andlisis de sensibilidad (que se presenta en el Anexo Il) se realiz6 empleando 5 frecuencias
indicativas, separadas en octavas, a los efectos de barrer el rango de mayores emisiones del
espectro del arreglo.

Adicionalmente, se evalud la influencia de la variaciéon de las profundidades del lecho en la
transmisién del sonido, analizando perfiles o transectas batimétricas cercanas a la costa para las
cuales el gradiente de profundidad es significativo Se concluyé que uno de estos perfiles (el
namero 8) podria ser mas conservativos que las obtenidas para otros puntos en las
modelizaciones con profundidad constante, por lo que se mantuvo su analisis en todo el proceso.

A partir de este analisis se seleccionaron dos puntos de profundidad constante como los mas
conservativos, uno en bajas profundidades y otro en la zona mas profunda, ademas del perfil de
profundidad variable. Se realizaron ademas andlisis de sensibilidad adicionales variando los
parametros que describen las caracteristicas de transmisién del sonido en el lecho y los
espesores de las capas de suelos, seleccionando a su vez aquellas combinaciones que resultaron
mas conservativas.

Se calcularon las pérdidas de transmisibn minimas en toda la columna de agua y para cada
distancia al arreglo en pasos de un metro en ambas direcciones, para frecuencias por tercios de
octava desde la frecuencia de corte para la cual el sonido no se transmite en estas profundidades,
y se aplicaron a los espectros de emision del arreglo que se empleara, considerando diferentes
angulos de emisién con respecto a la direcciéon de avance de éste (0° 45° y 90°) y diferentes
angulos respecto a la vertical, a fin de obtener los maximos valores posibles de los indicadores
SPLpeak y SEL que podrian alcanzar a los animales receptores.

Este proceso permite aplicar los criterios de métrica dual propuestos por Southall (2019) para
obtener las distancias en que se superarian los valores de SPLpeak sin filtrar y de SEL acumulado
correspondientes a los umbrales de afectacion (PTS). En cuanto al SEL, se siguieron los
procedimientos de filtrado por frecuencia correspondientes a los audiogramas de las diferentes
especies de mamiferos marinos, mientras que se considerd el valor sin filtrar para evaluar la
afectacion de los peces.
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Las distancias de exclusibn de mamiferos marinos para iniciar el procedimiento de aumento
gradual obtenidas mediante el empleo del criterio de métrica dual propuesto por Southall (2019)
resultan de 800 metros. La distancia obtenida es superior a los 500 metros que son un estandar
habitual empleado en la industria conforme a las recomendaciones usuales (JNCC, 2017), pero
inferior a los 1.000 m requeridos por la normativa de aplicacion nacional.

Esta distancia surge del criterio de SPLpeak sin filtrar, siendo limitante el valor de PTS — VHF
(grupo de cetaceos de frecuencias auditivas muy altas).

Cabe destacar que el valor obtenido ha sido alcanzado seleccionando las condiciones de
profundidad y caracteristicas del medio més conservativas en cuanto a las Pérdidas por
Transmision del sonido.

El criterio de SELcum se aplico para verificar si la distancia de exclusion antes obtenida resulta
suficiente para evitar la superacion de los umbrales de PTS para alguno de los grupos auditivos. A
los efectos de cumplir con la normativa nacional, la distancia inicial de exclusion al inicio del
Aumento Gradual que se adopto6 es de 1.000 metros.

Considerando el cumplimiento de los procedimientos de aumento gradual la situacibn mas
restrictiva en cuanto al PTS para el SEL acumulado se produce para los Cetaceos de frecuencias
bajas (LF). Este grupo comprende todos los cetaceos del orden Mysticeti (en particular las
ballenas).

Cabe destacar que para todas las demas especies de Cetaceos de frecuencias auditivas altas HF
y muy altas VHF asi como para todos los Pinnipedos (PW y PO) la acumulacién de SEL se
encuentra entre unos 10 y 45 dB por debajo de los umbrales de PTS, e incluso por debajo del
TTS, por lo que no se prevé que sean afectados significativamente por la prospeccion.

Se analiz6 el efecto de variar la duracion del procedimiento de Aumento Gradual de la emision
entre el valor minimo de 20 minutos y el maximo de 40 minutos, verificandose que a medida que
se incrementa esta duracion la acumulacién de SELcum es inferior.

El analisis del SELcum se realiz6 aplicando dos procedimientos diferentes, uno de los cuales,
denominado de Emision Dual, solo considera los espectros de emision para Azimut 0° (en el
sentido de avance del arreglo) y 90° (perpendicular al mismo) que es mucho mas intenso,
mientras que el procedimiento de Emisidn Interpolada incluye el espectro de emisién para Azimut
45° (transversal al avance), el cual posee menor intensidad que los otros dos.

En todos los casos, la hipotesis de trayectoria del receptor que resulta mas exigente es aquella en
la que éste se encuentra a 1.000 m del arreglo en el momento de inicio del aumento gradual,
exactamente en la linea de avance del arreglo, por lo cual la fuente de emision se va aproximando
al animal receptor a medida que pasa el tiempo, de modo que durante el escape la distancia
emisor — receptor se incrementa mas lentamente que en otras hipétesis. Las demas posibilidades
de posicion inicial del receptor en las cuales éste tiende a escapar alejandose del arreglo resultan
mucho menos restrictivas, y en particular si el mismo se encuentra ubicado inicialmente a 1.000 m
pero en una posicion perpendicular a la trayectoria del arreglo, no se generan condicionamientos
en relacion con la forma en que se debe realizar el aumento gradual de la emisién.
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Del procedimiento de Emision Dual, que es el mas conservativo, surge que seria necesario que la
duracion del aumento gradual sea de al menos 35 minutos, pero alcanzando a los 25 minutos solo
la combinacion 11 de las 22 combinaciones de fuentes que conforman el proceso (con un volumen
de 540 cu.in. - 8,85 litros), y si el receptor se encuentra en la linea de avance del arreglo, deberia
tener una velocidad de escape inicial de 4 m/s durante 30 minutos, la cual si bien conforme a la
bibliografia se considera factible para un animal de tipo auditivo LF como una ballena, resulta
relativamente elevada.

La aplicacion del procedimiento de Emision Interpolada, que se considera mas realista puesto que
tiene en cuenta mas adecuadamente la variabilidad de la energia emitida segun el azimut entre el
arreglo y el receptor, permite obtener resultados con un SELcum inferior al PTS LF, considerando
una duracién del procedimiento de aumento gradual de 30 minutos, y sin exceder los 2 m/s de
velocidad de escape del receptor. Se ajustd la progresién inicial de la emision de las
combinaciones de fuentes, alcanzando la combinacion 10 con un volumen de 480 cu.in. (7,87
litros) a los 20 minutos, lo cual si bien es una adecuacién del procedimiento que sélo seria
necesario cuando el receptor estd a 1.000 m en la direccion de avance del arreglo, seria
empleado preferentemente en todos los procesos de aumento gradual.

A partir de los estudios realizados y en relacion con los mamiferos marinos se puede concluir que:

e La distancia de exclusion de 1.000 m requerida por las regulaciones nacionales aplicables
es suficiente como parte de las medidas de mitigacion.

e La duracion minima del procedimiento de aumento gradual de la emisién es de 30 minutos
segun la metodologia de calculo del SELcum que se considera mas realista, con el
condicionamiento de que la combinacion 10° de fuentes se debe activar recién a los 20
minutos de iniciado el proceso.

En relacion con la métrica del SELcum, los peces con vejiga hatatoria pueden encontrarse a 50 m
del arreglo cuando comienza el aumento gradual, y si quedaran estaticos en ese lugar a medida
gue el buque se aleja, no se superaria el umbral de mortalidad potencial 201 dB re 1 yPa? s. Si
estuviesen justo cerca de una linea de prospeccion y no se movieran cuando pasa el arreglo
emitiendo a maxima potencia (lo cual es poco probable que ocurra pues se han documentado
comportamientos evasivos), tampoco se superaria el umbral de mortalidad potencial si la distancia
al arreglo fuese igual a 50 m. Esto es valido también para los peces sin vejiga natatoria cuyo
umbral de mortalidad potencial para SELcum es mayor (219 dB re 1 yPa? s). Se recuerda que
mediante modelacion se analizaron distancias a partir de los 50 m desde el arreglo, puesto que
muy cerca del arreglo los valores del SEL y del SPL son inferiores a los estimados a partir del
campo lejano, y el célculo de la propagacién de algunas frecuencias es poco preciso.

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

En conclusion, la posibilidad de que el proyecto produzca lesiones mortales o potencialmente
mortales en los peces es poco probable y en caso de ocurrir seria muy limitada y localizada.
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7 EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

7.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD AMBIENTAL

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

Segun el proyecto “Prevencion de la Contaminacion Costera y Gestion de la Diversidad Bioldgica
Marina” existen tres tipos de condiciones que permitirian considerar un area como ambientalmente
sensible (Atlas de Sensibilidad Ambiental de la Costa y el Mar Argentino, 2008). Por un lado,
aquellas areas que presentan condiciones ambientales inestables y/o particularmente
desfavorables para la produccion bioldgica y procesos de recolonizacién. Por otro lado, pueden
ser catalogadas como ambientalmente sensibles, aquellas areas en donde se registre la presencia
de especies amenazadas. Finalmente, también pueden ser consideradas sensibles, las areas que
tienen algin valor ecolégico particular y son vulnerables a las perturbaciones naturales y
antropicas, areas con especies clave o que albergan sitios o procesos fundamentales desde el
punto de vista ecoldgico.

Estas condiciones son basicamente de indole natural, siendo necesario incorporar a la
identificacion de areas sensibles criterios que permitan considerar la sensibilidad también desde el
punto de vista antropico. Por lo cual, a lo largo del Capitulo 5 (Linea de Base Ambiental), a través
de la recopilacién y analisis de informacién antecedente de diversas fuentes cientifico-técnicas, se
expuso una descripcion detallada de los diversos componentes del ambiente en el cual se prevé
desarrollar el proyecto.

Mas alla de cualquier atributo natural o antrépico que posea una determinada zona, el nivel de
sensibilidad ambiental de la misma esta intimamente relacionado con el grado de susceptibilidad
del medio frente al desarrollo de las acciones asociadas a un proyecto determinado. Para el caso
del estudio dicha susceptibilidad se relaciona con las actividades de adquisicion sismica. De la
interrelacion de estos dos aspectos a continuacion se presenta el andlisis de sensibilidad
desarrollado para el &rea de influencia y en el marco del presente proyecto.

El analisis se desarroll6 considerando la situaciéon de cada factor en diferentes estaciones o
temporadas. Esta divisibn se realizé en funcién del comportamiento tipico de las variables
meteoroldgicas, es decir, considerando posibles diferencias para: primavera, verano, otofio e
invierno.

Se seleccionaron los factores del medio natural y socioecondmico a considerar en el Andlisis de
Sensibilidad Ambiental. En relacién al medio fisico, considerando el tipo de actividad (prospeccion
sismica) y el ambiente analizado, no se identificaron factores particulares que deban ser
incorporados. En relacién a la componente antrépica, el analisis involucré aquellas actividades
relevantes que producto del desarrollo del proyecto, de manera directa y/o indirecta, pudieran
verse afectadas en su normal desenvolvimiento o en el potencial que las mismas presentan.

El analisis de sensibilidad realizado estuvo focalizado en el area de influencia (AID + All) del
proyecto definida para el presente trabajo en el Capitulo 5 (ver punto 2 AREA DE ESTUDIO Y
AREA DE INFLUENCIA).
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El analisis de la sensibilidad de las especies presentes en el area de influencia directa e indirecta
resulta sumamente valioso, por lo que esta informacion se toma como insumo para la evaluacién
de impactos que se desarrolla en los puntos subsiguientes del presente capitulo.

Este analisis permite también destacar la existencia de zonas localizadas en el area de influencia
del proyecto que presentan asociadas una elevada sensibilidad y las cuales fueron incluidas en un
mapa de zonas sensibles, ya que muchas de ellas son utilizadas por las especies presentes en la
zona analizada.
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Figura 65. Mapa de zonas sensibles. Fuente: Elaboracion propia.
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Se analizo la sensibilidad de los invertebrados marinos segun el uso que hacen del ambiente
(comunidad plancténica y bentdnica) y segun su valor comercial e interés pesquero en el area de
estudio (centolla y cefalépodos). Las especies que integran el fitoplancton no se consideran
especialmente sensibles para este tipo de actividades y las zonas de méaxima produccién se
superponen marginalmente con el area de influencia (AID + All) del proyecto. En relacién al
zooplancton, si bien el area de influencia directa (AID) no se superpone con altas densidades o
frentes de maxima productividad, se registran en primavera-verano altas concentraciones de
biomasa zooplancténica principalmente de las especies Drepanopus forcipatus y Themisto
gaudichaudii. Estas especies, son eslabones fundamentales en las redes troficas que podrian
estar afectando la distribucién de otras especies que dependan de ellos para su alimentacion. Por
todo esto, se considera que el zooplancton presenta una sensibilidad intermedia durante los
momentos de maxima productividad, es decir durante las estaciones de primavera y verano y baja
durante el resto del afio (otofio e invierno).

Algunos de los invertebrados bentdnicos que pueden encontrarse en el area de influencia (AID +
All) del proyecto son especies explotadas comercialmente como por ejemplo: la centolla (Lithodes
santolla) y el calamar illex (lllex argentinus). Otros, son presas principales de muchas especies de
peces, moluscos y otros animales, por lo cual constituyen eslabones importantes de las tramas
alimentarias en todos los mares del mundo. Cabe destacar que el area de influencia (AID + All)
del proyecto no se superpone con las areas consideradas Ecosistemas Marinos Vulnerables (Del
Rio et al., 2012; Allega et al., 2020), ni tampoco con las areas de mayor densidad de corales
(Allega et al., 2020). De este modo, se considera que la comunidad bent6nica presenta una
sensibilidad intermedia frente al proyecto a lo largo de todo el afio.

En cuanto a la centolla, los resultados indican una sensibilidad moderada a la exploracién sismica,
previendo algunos efectos de tipo fisico, comportamental y/o fisiol6gico, que podrian afectar la
dinAmica poblacional de esta especie. Esto ocurre principalmente porque las areas de
reproducciéon, muda, area de desove, cria y juveniles (dependiendo la época del afio) se
superponen de manera total o parcial con el area de influencia (AID + All) del proyecto. Lo mismo
podria ocurrir con la presencia de huevos, crias y/o paralarvas.

Para el caso particular del calamar argentino (lllex argentinus), si bien area de influencia (AID +
All) del proyecto se ubica dentro del area de distribucion de la especie, la misma no es exclusiva.
Es importante destacar que tanto el area de influencia directa (AID) como la indirecta (All) no se
superponen con el area de reproduccion y cria del calamar, ni tampoco se superpone con el area
de pesqueria del calamar. Por lo tanto, la sensibilidad de este grupo ante las exploraciones
sismicas se consider6 baja.

En el caso de los peces la sensibilidad ha sido definida como media o baja, dependiendo del
grupo analizado, pero en lineas generales se considera que las especies identificadas en el area
de influencia del proyecto poseen una amplia distribucion en la zona austral y algunas incluso son
frecuentes en el talud y la plataforma, por lo que el efecto a nivel poblacional puede ser
considerado bajo. La sardina fueguina es una especie clave en el ecosistema marino por su rol en
la cadena tréfica, aln siendo abundante en el area de influencia directa (AID) e indirecta (All)
también posee una amplia distribucién. El area de influencia (AID + All) del proyecto se superpone
con el area de reproduccion de la sardina fueguina, si bien no es un area exclusiva de
reproduccion.
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Para las aves, el area de influencia (AID + All) del proyecto es muy importante durante todo el
afo, aunque el mayor nimero de especies se observa durante los meses de primavera y verano.
Los sonidos producidos por las prospecciones sismicas podrian generar perturbacion de las
actividades usuales de alimentacion, cria y patrones de migracion; limitaciones en la alimentacion
debido a los efectos de la sismica sobre los peces que constituyen el alimento de las aves e
incluso podrian afectar a aquellas aves que pasan mucho tiempo sumergidas en busca de
alimento. Si bien el Area Operativa Sismica no es un &area de reproduccion, algunas de las
especies presentes (pingliinos y cormoranes principalmente) se reproducen en zonas costeras
proximas (aunque fuera del area de influencia directa del proyecto), por lo que se considera una
sensibilidad media-alta para las aves (dependiendo de las especies).

En cuanto a los mamiferos marinos, de acuerdo con la bibliografia relevada, el area de influencia
(AID + All) del proyecto tendria una funcién predominante como area de alimentacion, y dado que
existe un registro de cria de ballena franca austral en el area de estudio, la misma podria
eventualmente ser usada como una zona de cria secundaria de esta especie (declarada
Patrimonio Natural de la Argentina). Como resultado del analisis de sensibilidad, seis especies
presentaron un indice de sensibilidad alta: lobo marino de un pelo, lobo marino de dos pelos,
ballena franca austral, ballena sei, chungungo y huillin. Por su parte, el grupo de los Mustélidos se
encuentra realmente comprometido en la region, registrando uno de los méaximos valores de ISP
en el huillin, en donde toma gran relevancia la ocurrencia permanente en el All, el estado
comprometido de la especie, asi como también la cercania a los sitios reproductivos. El periodo
mas sensible seria la temporada de primavera y verano, por lo que se ha asignado una
sensibilidad alta en tanto que el otofio e invierno serian de moderada sensibilidad.

Si bien dentro del Area Operativa Sismica (AOs) no queda comprendida ningtin Area protegida
legalmente, se destaca por su cercania al area de influencia directa (AID), la Reserva Provincial
Hemisférica y Sitio Ramsar Costa Atlantica de Tierra del Fuego, sitio de invernada de gran
importancia internacional para limicolas del neartico, ubicada a 20 km de distancia del AOs. Esta
reserva fue declarada Reserva Hemisférica para Aves Playeras por la Red hemisférica de
reservas para aves playeras (RHRAP) en 1991. Asi mismo, fue identificada como un Area de Aves
Endémicas por el ICBP (Council for Bird Preservation -BirdLife International-). En estas costas, se
observan numerosas especies de aves marinas y costeras. Varias de las especies de mamiferos
identificados en el area de estudio utilizan esta zona. El sector intermareal es donde se observan
las mayores concentraciones de aves costeras, por lo que fue definida como una Zona de
Proteccién Especial por la Prefectura Naval Argentina (PNA). En cuanto a las areas naturales
protegidas costeras, se destaca la Reserva Natural Provincial Cabo Virgenes, localizada a menos
de 70 km del AOs. A su vez, el Parque Interjurisdiccional Isla Pingiinos y la Reserva Natural
Intangible Ria de Puerto Deseado quedan comprendidos dentro del area de influencia (AID + All)
del Area Operativa de movilizacién, pero dada la cercania de estas reservas al puerto de Puerto
Deseado no se veran afectadas por la presencia de los buques asociados al proyecto, ya que de
por si el puerto presenta un gran flujo de barcos durante todo el afio.

Ademas de estas zonas legalmente resguardadas, existen ciertos sectores del territorio Argentino
gue han sido identificados como ecolégicamente relevantes por algun aspecto en particular.
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Dentro de las areas de alto valor de conservacion, el area denominada Talud Austral se
superpone levemente con el &rea de influencia indirecta dado que se ubica a aproximadamente a
80 km del AOs, mientras que el Area Operativa de movilizacién (AOm) se extiende cruzando el
Frente Patagonia Austral. Si bien estas areas mencionadas no se encuentran al dia de hoy
legalmente protegidas, las mismas cumplen un rol ecolégico y funcional muy importante para el
ecosistema marino patagonico, claves para la estructura ecoldgica y funcional del Mar Argentino y
de la region. En muchos casos, estas areas son sitios en donde se reproducen numerosas
especies de importancia econdmica (ejemplo anchoita, desove de merluza, etc.). Es importante
resaltar que todas estas areas, se caracterizan por ser zonas de alta productividad y gran riqueza
de especies.

El sector Noreste de la Ria Deseado e Islas Adyacentes se superpone con el Area Operativa de
movilizacién debido a su proximidad al puerto de Puerto Deseado. También, adyacentes al area
de influencia indirecta (All) se han identificado las siguientes areas que se corresponden con
zonas terrestres o0 costeras, no abarcando el ambiente marino: Reserva Natural Silvestre Isla de
los Estados y Archipielago de Afio Nuevo, Reserva Provincial Ecologica, Histérica Isla de los
Estados, la Reserva Provincial Cabo Virgenes, las Areas de Importancia para la Conservacion de
las Aves (AICAs) Peninsula Mitre e Isla de los Estados, Islas de Afio Nuevo e islotes adyacentes y
el Sitio Ramsar Reserva Costa Atlantica de Tierra del Fuego.

Por otro lado, el area de influencia (AID + All) del proyecto se superpone completamente con un
AICA propuesta (Aguas al Este de Tierra del Fuego), zona de importancia por ser sitio de
alimentacién para los pingliinos patagénicos provenientes de las colonias de Cabo Virgenes e Isla
Martillo, y el pingliino de penacho amarillo que nidifica en Bahia Franklin, Isla de los Estados.
Asimismo, el area de influencia indirecta (All) del proyecto involucra el extremo Noroeste del AICA
propuesta Aguas Adyacentes a Isla de los Estados, la misma protege al petrel gigante comun, el
pinguino penacho amarillo, y los sitios de nidificacién del cormoran cuello negro, cormoran
imperial y pingliino de Magallanes.

Por ultimo, el area de influencia (AID + All) del proyecto se superpone con el area de alimentacion
de la ballena franca austral (Monumento Natural Nacional). Cabe destacar que, a diferencia de las
areas protegidas o sensibles, que son areas estaticas previamente delimitadas y que estan
protegidas dentro del pais, en este caso lo que se esta protegiendo es una especie, que se mueve
cientos de kilémetros por dia, y que se encuentra protegida a nivel nacional e internacional.

El area de influencia (AID + All) del proyecto posee una baja importancia pesquera 0 es muy
marginal para algunas especies de reconocida importancia en la region sur como Merluza de cola,
Savorin, Centolla, Bacalao austral, Calamar illex y Polaca. Cabe aclarar que ninguna de estas
especies posee su area de reproduccion en el area de influencia directa (AID) o indirecta (All). Es
importante destacar que las prospecciones estan previstas entre septiembre y mayo abarcando
los meses en que se registra mayor actividad pesquera en el area, lo cual generaria algun tipo de
interferencia con la flota pesquera. En lo que respecta estrictamente a los bloques MLO 121 y
AUS 106, resulta claro que en funcion del origen y volimenes de los desembarques de las
especies de importancia para la zona, la interaccion con cualquier tipo de flota en operacién de
pesca serd muy baja. En el bloque AUS_105 y especialmente en su sector norte, al igual que el
area de influencia directa (AID) e indirecta (All), se producen desembarques de centolla
fundamentalmente durante noviembre y diciembre, meses que estan comprendidos en la ventana
operativa y cuando puede haber interaccion entre los buques tramperos y la prospeccion.

De este modo, el &rea de estudio presenta circulaciéon de muchas especies, algunas de las cuales
han sido identificadas como de elevada sensibilidad.
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Desde el punto de vista antropico, respecto de la navegacion el area de influencia (AID + All) del
proyecto presenta una sensibilidad media - baja. Puntualmente, en cuanto a la actividad de los
buques pesqueros, existe una baja interaccién, y solamente en el sector noreste del area de
influencia directa del proyecto, sobre la salida del Estrecho de Magallanes, en verano y primavera.

Finalmente, dado que existen actividades hidrocarburiferas linderas al Area Operativa Sismica,
cuya logistica podria verse eventualmente modificada durante las tareas de prospeccion sismica,
asi como infraestructura asociada a tales actividades, se ha determinado la sensibilidad de ambos
factores, no obstante resultan de baja sensibilidad en ambos casos.

7.2 IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Los potenciales impactos del Registro Sismico Offshore “3D” de las Areas AUS_105, AUS_106 y
MLO_121, se han identificado mediante un proceso sistematico por el cual las actividades (tanto
las planificadas como las no planificadas) asociadas con el proyecto se han considerado con
respecto a su potencial para interactuar con los factores ambientales.

Como herramienta para llevar a cabo esta identificacion, se ha utilizado una Matriz de
Interacciones Potenciales (Tabla 16). En esta matriz, las filas corresponden a las diversas
acciones del proyecto que podrian actuar como fuente de impacto y los factores del medio
relevantes para el entorno han sido listadas en las columnas.
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Tabla 16. Matriz de Interacciones Potenciales.
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7.3 SINTESIS DE LOS POTENCIALES IMPACTOS AMBIENTALES

A continuacion se sintetizan las conclusiones principales del andlisis efectuado sobre los impactos
potenciales de la actividad en relacién al medio fisico, bidtico y antrépico cuyos fundamentos, que
se basan en las evaluaciones efectuadas, pueden encontrarse en el Capitulo 7 — Parte 2:
Evaluacién de Impactos Ambientales.

Para la identificacion de los impactos ambientales se realiz6 un andlisis del proyecto desde una
perspectiva ambiental, y un andlisis del ambiente en relacién al proyecto especifico. Sobre la base
del andlisis del proyecto y del diagndstico ambiental del area se realizé la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales que el REGISTRO Sismico Offshore 3D de las Areas
AUS_105, AUS_106 y MLO_121” puede generar.

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

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

En consecuencia, en el presente estudio se hizo énfasis en los aspectos particulares de la
registracion sismica, relacionados con la perturbacion sonora, considerando las preocupaciones
gue podrian suscitarse sobre la posible afectacion de la fauna, y teniendo en consideracién los
antecedentes de investigaciones especificas desarrolladas desde el inicio del empleo de estos
sistemas y en los ultimos afios.

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

Ciertos eventos naturales estan asociados con situaciones de amenaza cercana para ciertos
organismos marinos, que presentan estrategias adaptivas desarrolladas evolutivamente para
minimizar su exposicion ante dichas fuentes predecibles de amenaza. Como ejemplo, las
erupciones marinas con escapes de gases y lava pueden estar anunciados mediante ondas
sonoras y sismicas, y son percibidas por encima del ruido de fondo activando alarmas fisiolégicas
que se traducen en comportamientos de escape (Kaniklides, 2014). Otros sonidos
extremadamente fuertes son considerados ruidos molestos o desagradables, que generan
comportamientos de desplazamiento o evitacion. La mayoria de los vertebrados marinos presenta
mecanismos auditivos, pero es importante tener en cuenta que los animales también detectan
ondas sonoras por mecanismos no auditivos (Wartzok y Ketten, 1999).
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Los efectos potenciales de la prospeccidn sismica en los mamiferos marinos incluyen la alteracion
del comportamiento (alimentacion, reproduccién, descanso, migracion), desplazamiento
localizado, cambio en las vocalizaciones, enmascaramiento de los sonidos necesarios para la
comunicacion y la navegacion, estrés fisioldgico, y lesiones fisicas, incluidos los dafios auditivos
temporales o permanentes. El alcance de los efectos varia dependiendo de las especies de
mamiferos, nivel sonoro/proximidad a la fuente sismica y actividad de preexposicion.

Los animales que quedan expuestos a ruidos antropogénicos elevados o por tiempos prolongados
pueden experimentar resonancia pasiva que genera dafios directos que pueden ir desde
hematomas pasando por ruptura de 6rganos hasta casos extremos de muerte por barotrauma (ej.
por explosiones). Estos dafios pueden provocar un corrimiento de los umbrales auditivos de
manera temporaria (TTS, por sus siglas del inglés Temporary Threshold Shift) o permanente
(PTS, por sus siglas del inglés Permanent Threshold Shift), comprometiendo las capacidades de
comunicacion y de detectar amenazas. Para evitar esta situacion, se han desarrollado medidas de
mitigacién que alertan a los organismos de la presencia de una fuente de ruido intenso (ej.
Protocolos de Aumento Gradual o Soft Start) y también lineamientos para calcular estos umbrales
y definir distancias seguras para suspender la operatoria de adquisiciéon sismica si un organismo
de una especie de interés penetra dentro de dicho radio.

En general los mamiferos marinos pueden evitar el dafio que puede provocar el ruido de
emisiones de energia de aire comprimido, alejAndose de la fuente.

Para que ello sea posible, es importante que el nivel de ruido se vaya incrementando en forma
progresiva, para que los animales no se vean sorprendidos por una emisién de energia de aire
comprimido de alta intensidad, encontrandose a corta distancia de la fuente.

Ese es el principio que se aplica para el Aumento Gradual (Soft Start), procedimiento de
mitigacidn que es requerido por la Resolucién MAyDS 201/2021.

En funcién de los analisis realizados en la modelacién acustica, el umbral de pérdida auditiva
permanente (PTS) mas restrictivo resulta para el grupo del tipo cetaceos de frecuencia auditiva
muy alta (VHF), el cual se alcanza a 781 metros respecto de la fuente (ver Tabla 9).

De acuerdo al Analisis de Sensibilidad Ambiental realizado (Capitulo 7 - Parte 1), el area donde se
planifica la prospeccién sismica tendria una funcién predominante como area de alimentacion. El
periodo mas sensible seria la temporada de primavera - verano, por lo que se le ha asignado una
sensibilidad alta, en tanto que el otofio e invierno serian de moderada sensibilidad. Teniendo en
cuenta este andlisis y el periodo en el que se realizara el registro (se estima que la actividad
sismica se desarrollara durante 180 dias como maximo en la ventana temporal de septiembre
2023 — mayo 2024), en el periodo de primavera — verano la intensidad del impacto se consideré
alta, y durante el otofio moderada. De acuerdo con metodologia de valoracién de impactos
ambientales aplicada, teniendo en cuenta todos los atributos considerados en la evaluacién
(intensidad, extension, momento, persistencia, reversibilidad, sinergia, acumulacion, efecto,
periodicidad y recuperabilidad) la Importancia del Impacto () de la Operacién de las fuentes
sismicas (emisiones de aire comprimido) sobre los mamiferos marinos en el periodo mas
desfavorable (primavera-verano) quedo calificada como moderada.
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Los antecedentes cientificos recopilados sefialan que si bien la sismica afecta al comportamiento
de los peces cerca de la fuente, la magnitud de este efecto no generaria cambios a largo plazo en
el tamafo de las poblaciones de peces.

Segun el Andlisis de Sensibilidad Ambiental realizado, los grupos de peces que se conoce estan
presentes en el area de proyecto incluye especies con baja y moderada sensibilidad, en funcion
de los criterios bioldgicos (incluida la sensibilidad auditiva, la actividad estacional, la distribucién y
el nicho trofico), ecoldgicos, de conservacion y de interés pesquero considerados en el andlisis.

Los resultados de la modelacion acustica establecen que la condicion mas exigente (peces con
vejiga natatoria) que se corresponde con el umbral de mortalidad potencial y de recuperacion para
los peces, se encuentra para el presente proyecto en un radio de 263 metros de la fuente
considerando la situacibn mas conservativa (Profundidad maxima uniforme - Azimut 90°) (ver
Tabla 9).

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

Cabe destacar que el area de prospeccion sismica no se superpone con el area de reproduccién
de las especies de peces 6seos de reconocida importancia en la region sur: merluza de cola,
bacalao austral, merluza austral, abadejo, merluza negra, polaca y savorin.

En tanto que para los estadios tempranos de vida (huevos y larvas) que no pueden evitar la onda
de presién sonora, la bibliografia recopilada indica que el dafio esta acotado a las zonas muy
cercanas a la fuente (menos de 5 metros), por lo que la mortalidad es tan baja que se puede
considerar que tiene un impacto despreciable a nivel poblacional. En este sentido, cabe sefialar
gue el area de influencia del proyecto no se superpone con una zona de alta densidad de
ictioplancton.

Teniendo en cuenta que, si bien las lesiones a nivel individual de los peces podran registrarse en
un espacio acotado a las proximidades de la fuente y por lo tanto pueden presentar un riesgo bajo
a nivel poblacional (y mitigable considerando la medida de Aumento Gradual), las respuestas
comportamentales podrian implicar el alejamiento temporal de las especies a zonas menos
disturbadas, la Importancia del Impacto (I) de la Operacién de las fuentes sismicas (emisiones de
aire comprimido) sobre los peces quedo calificada como moderada.
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En relacion con los cefalopodos, los antecedentes relevados sefialan que no se ha observado
mortalidad de cefalopodos directamente asociados con la exposicion a estudios sismicos, aunque
es posible que presenten comportamientos de evitacién en un area de influencia acustica acotada
a las cercanias de la fuente de energia sismica. Dado que el area de influencia del proyecto es
marginal para su distribucion y no posee valor critico para la reproduccion o cria de este grupo, la
Importancia del Impacto (I) de la Operacién de las fuentes sismicas (emisiones de aire
comprimido) sobre este grupo en el area de influencia del proyecto sera baja a nivel poblacional; y
por lo tanto quedo calificada como de baja.

Respecto de las aves marinas, el area de influencia del proyecto es muy importante durante todo
el afio, observandose el mayor numero de especies durante los meses de primavera y verano. Si
bien el Area Operativa Sismica (AOs) no es un area de reproduccion, algunas de las especies
presentes (pinglinos y cormoranes principalmente) se reproducen en zonas costeras cercanas
(aunque fuera de la zona de influencia directa del proyecto), no obstante el area de reproduccién
mas proxima es Cabo Virgenes ubicada aproximadamente a 70 km del AOs. En este sentido el
area de influencia del proyecto se considera de media-alta (dependiendo de las especies)
sensibilidad para las aves. Dado que la sonorizacién sismica produce fundamentalmente efectos
comportamentales sobre las aves marinas, la Importancia del Impacto (I) de la Operacion de las
fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido) sobre la avifauna ha quedado calificada como
moderada teniendo en cuenta principalmente la situacion del grupo de buceadores en
profundidad, representado en el area de influencia del proyecto por los pingtinos. En particular, el
area de influencia del proyecto se superpone con una zona destacada como sitio de alimentacion
para los pinglinos patagoénicos provenientes de las colonias de Cabo Virgenes e Isla Matrtillo, y el
pinguino de penacho amarillo que nidifica en Bahia Franklin, Isla de los Estados. Para el resto de
las aves presentes en el area de influencia del proyecto la calificacion del impacto podria
considerarse entre baja y moderada.

Tanto para el componente de bentos como para el plancton, para el area de influencia del
proyecto no se han identificado en la bibliografia consultada especies protegidas ni endemismos.
Las especies que integran el fitoplancton no se consideran especialmente sensibles para este tipo
de proyectos y las zonas de maxima produccién se superponen marginalmente con el area de
influencia del proyecto.

El area de influencia del proyecto tampoco se superpone con altas densidades o frentes de
maxima productividad de zooplancton, no obstante, este componente se considera con
sensibilidad intermedia durante las estaciones de primavera y verano (periodo de maxima
productividad), dado que en el area de proyecto se registran altas concentraciones de las
especies Drepanopus forcipatus y Themisto gaudichaudii. El resto del afio (otofio e invierno) la
sensibilidad de este componente es baja.
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En cuanto a las comunidades bentonicas el &rea de proyecto presenta una sensibilidad intermedia
a lo largo de todo el afio, siendo que resulta una muestra empobrecida de lo que ocurre a mayores
profundidades. Los crustaceos decapodos constituyen uno de los grupos mas conocidos,
principalmente por su interés comercial. El mas destacado en el area de influencia (AID + All) del
proyecto es la centolla patagonica Lithodes santolla. Por su interés pesquero y ecoldgico, la
sensibilidad de la centolla patagbnica fue analizada de manera particular. De acuerdo a los
resultados del Andlisis de Sensibilidad Ambiental (Capitulo 7 — Parte 1), la misma fue calificada
igualmente con sensibilidad moderada a la exploracion sismica. De todos modos, en relacion a
este grupo de organismos bentonicos, se debe tener en cuenta que el bugue sismico operara
siempre en aguas con profundidades entre 30 y 120 metros. En consecuencia, considerando que
la bibliografia revisada sefiala que estos organismos pueden verse afectados en el campo cercano
a las fuentes de sonido (5 metros de distancia) y que estas fuentes se ubicaran a una profundidad
de 5 a 7 metros, no se prevé una afectacion de este componente.

De acuerdo a lo antedicho, el impacto debido a la Operacion de las fuentes sismicas (emisiones
de aire comprimido) se relaciona Unicamente con la afectacion del zooplancton, el cual sera de
baja Importancia (I) teniendo en cuenta que la oferta de las especies Drepanopus forcipatus y
Themisto gaudichaudii. no se limita a este sector y que las especies que la demandan se mueven
en una amplia area de accion.

En funcién de la baja afectacion de este componente se descarta asimismo que pueda existir un
efecto negativo sobre los peces, aves y mamiferos marinos cuyo sustento alimenticio esta
conformado por estas comunidades.

En cuanto a los potenciales impactos sobre areas protegidas o sensibles y debido a que éstas
representan reductos de especial sensibilidad en cuanto pueden corresponder a areas de cria,
desove, alimentacion o reproduccién de especies de interés ecoldgico, cualquier actividad que se
realice en las inmediaciones de estas zonas debe ser especialmente controlada.

Tanto el Area Operativa Sismica (AOs) como sus areas de influencias directa (AID) e indirecta
(All) no se superponen con ningun area legalmente protegida.

En cuanto a las areas sensibles, tanto el area de influencia directa (AID) como el area de
influencia indirecta (All) se superponen con la totalidad de la zona propuesta como Area de
Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA) Aguas al Este de la Isla de Tierra del Fuego,
sitio de importancia por ser sitio de alimentacion para los pingliinos patagdnicos provenientes de
las colonias de Cabo Virgenes e Isla Matrtillo, y el pingliino de penacho amarillo que nidifica en
Bahia Franklin.

Por su parte, el area de influencia indirecta (All) se superpone parcialmente con dos Areas de alto
valor de conservacion: Talud Austral y Frente Patagonia Austral, en alrededor del 5 y 12%
respectivamente, y con la zona propuesta como Area de Importancia para la Conservacion de las
Aves (AICA) Aguas adyacentes a la Isla de los Estados (en alrededor de un 11%).

Adyacentes al area de influencia indirecta (All) se han identificado también las siguientes areas
gue se corresponden con zonas terrestres o costeras, no abarcando el ambiente marino: 0
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A su vez, el area de influencia (AID + All) del proyecto se superpone con el area de alimentacion
de la ballena franca austral (Monumento Natural Nacional). No obstante, a diferencia de las areas
protegidas o sensibles, que son areas estaticas previamente delimitadas y que estan protegidas
dentro del pais, en este caso lo que se esta protegiendo es una especie, que se mueve cientos de
kilbmetros por dia, y que se encuentra protegida a nivel nacional e internacional.

Si bien como se mencion6 el Area Operativa Sismica (AOs) y sus areas de influencias directa
(AID) e indirecta (All) no se superponen con ningun area protegida declarada, dada la sensibilidad
y superposicion con sitios identificados como de potencial importancia o propuestos para su
proteccion (“sensibles”), en forma precautoria, teniendo en cuenta los efectos evaluados
anteriormente sobre los organismos que las conforman, la Importancia del Impacto (I) de la
Operacién de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido) sobre el factor de Areas
protegidas y sensibles quedé calificado como moderada.

El impacto sobre el rendimiento de la actividad pesquera en el area de influencia del proyecto
podria darse como resultado de la afectaciébn del proyecto sobre la fauna icticola y de
invertebrados siendo que, como se ha evaluado anteriormente, dichas comunidades pueden verse
afectadas por las actividades de prospeccion sismica. No obstante, la incidencia de las
actividades de adquisicién sismica carece aun de conclusiones uniformes respecto de su
afectacién sobre las capturas. Posiblemente cualquier probable efecto en los peces no se
traduzca necesariamente en efectos a escala de poblacién o interrupciones en la pesca. Si bien
distintos estudios han demostrado que la exposicion a la emisién de las fuentes sismicas tiene un
impacto en la captura de peces, posiblemente como resultado de respuestas conductuales y la
distribucion de los mismos durante y después de la exposicion al sonido, en general, se ha
comprobado que los efectos sobre el comportamiento son a corto plazo y que la duracion del
efecto es inferior o igual a la duracién de la exposicién, aunque varian segun las especies y los
individuos, y dependen de las propiedades del sonido recibido.

En términos generales, las principales especies de interés pesquero en el area de influencia del
proyecto en orden decreciente de desembarque son: merluza de cola, savorin, centolla, bacalao
austral, calamar lllex y polaca. El resto de las especies o grupos de especie no contribuye
significativamente a las capturas. No obstante, no todas las especies consideradas de interés
poseen igual relevancia pesquera. La merluza de cola es la especie dominante en las capturas
comprendiendo el 68,5% (1000,6 t) de los desembarques anuales promedio respecto del total de
las capturas de las especies de relevancia (1.422 toneladas) provenientes del area de influencia
del proyecto. Le siguen el savorin con el 11,7% (170,8 t), la centolla con el 7,6% (110,4 1), el
bacalao austral con el 4,7% (68,4 t), el calamar lllex con el 3,4% (50,4 t) y la polaca con el 1,5%
(21,51).

A nivel nacional, los volumenes totales desembarcados de las principales especies de interés
pesquero en el area de influencia del proyecto (merluza de cola, savorin, centolla, bacalao austral,
calamar lllex y polaca) alcanzan las 167.851 toneladas promedio entre 2017 y 2021; mientras que
las extracciones totales de dichas especies en el area de influencia del proyecto alcanzan las
1.422 toneladas. En porcentaje, este valor representa aproximadamente el 0,84%, el cual es un
valor bajo. En términos generales, esto indica que la zona es relativamente poco importante para
la pesca de dichas especies. En este contexto, y de acuerdo a los resultados del Analisis de
Sensibilidad Ambiental (Capitulo 7- Parte 1), considerando a cada una de las especies en
particular, se destaca que cuatro de ellas: merluza de cola, centolla, calamar lllex y polaca
guedaron calificadas como de importancia baja. El bacalao austral es de importancia media y es
capturado como fauna acompafante de la pesca dirigida a merluza de cola. El savorin fue la Unica
calificada como de importancia alta.
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En lo que respecta a la distribucion espacial, el origen de los desembarques provenientes de los
bloques AUS_105, AUS_106 y MLO_121 es muy escaso, levemente superior en el area de
influencia directa (AID) y la gran mayoria provienen del area de influencia indirecta (All). Las
capturas se concentran espacialmente en el area de influencia indirecta (All) sobre el meridiano
de 65° O y entre los paralelos 53° y 54° S. Presumiblemente, este sector se corresponda con el
sector mas profundo del area evaluada, donde existen caladeros de pesca de peces con arrastre
de fondo. Este sector es utilizado en menor proporcion por la flota potera dirigida a calamar lllex.
El sector norte del bloque AUS_105 y el sector proximo del area de influencia directa (AID) es
poco relevante en términos del total de captura, pero alli se concentra la captura con trampa.

Las prospecciones estan previstas entre septiembre de 2023 y mayo de 2024 abarcando los
meses en que se registra mayor actividad pesquera en el area, lo cual generaria algun tipo de
interferencia con la flota pesquera. En lo que respecta estrictamente a los bloques MLO 121 y
AUS 106, resulta claro que en funcién del origen y volimenes de los desembarques de las
especies de importancia para la zona, la interaccién con cualquier tipo de flota en operacién de
pesca sera muy baja. En el bloque AUS_105 y especialmente en su sector norte, al igual que en el
area de influencia directa (AID) e indirecta (All), se producen desembarques de centolla
fundamentalmente durante noviembre y diciembre, meses que estan comprendidos en la ventana
operativa y cuando puede haber interaccion entre los buques tramperos y la prospeccion. Sin
embargo, el mes de junio también aparece como relevante para los desembarques de centolla y
ese mes no se contempla en las prospecciones sismicas.

De acuerdo a lo antedicho y considerando el volumen de los desembarcos en las areas de
adquisicion en el contexto de su relevancia a nivel nacional, el impacto de la operatoria de las
fuentes sismicas sobre las pesquerias se estima de baja intensidad a nivel nacional, pero de
moderada intensidad para el Area Operativa Sismica, en particular para el sector del bloque
AUS 105 en relacion a los desembarque de centolla, y lo mismo puede mencionarse en particular
para el area de influencia indirecta (All) siendo que el momento de prospeccion se solapa
temporalmente con el de la operatoria de pesca. De este modo, teniendo en cuenta los volumenes
de especies desembarcados en cada area y que los desembarques se focalizan en sectores
puntuales del area de influencia la Importancia del Impacto (I) de la Operacion de las fuentes
sismicas (emisiones de aire comprimido) sobre la actividad pesquera quedd calificada como
moderada.

Las tareas de prospeccion sismica también pueden incidir sobre las pesquerias por la
interferencia que puede producir la actividad en relacion con la circulacién de la flota pesquera que
transita por el sector en busqueda de zonas de captura. Sin embargo, como fue mencionado
previamente, en términos generales el area de influencia del proyecto es relativamente poco
importante para la pesca de las especies de interés pesquero de la zona. Como se detallé
anteriormente, para el Area Operativa Sismica (AOs) donde navegara el buque sismico, se
identifican posibilidades de solapamiento variables con la actividad de pesca a lo largo de la
ventana operativa de la exploracion sismica, pero en muy baja medida, dado que la gran mayoria
de los desembarques proviene del area de influencia indirecta (All). Al respecto, la Importancia
del Impacto (l) de la Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del
equipo sismico sobre la actividad de los buques pesqueros quedé calificada como baja.

En relacion al transito maritimo, los principales impactos podrian encontrarse asociados a una
eventual interferencia en el trafico normal de embarcaciones que se encuentran en la ruta que une
el Area Operativa Sismica (AOs) con el puerto de Puerto Deseado definido para el presente
proyecto como Area Operativa Puerto (AOp) y los que navegan en la zona de proyecto.
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La navegacion en el area de influencia directa del Area Operativa Sismica (AOs) se asocia por un
lado, a buques pesqueros, no obstante, existe una baja interaccién con la zona del proyecto como
se mencion6 anteriormente. Por el otro lado, se relaciona posiblemente con las operaciones en los
bloques productivos cercanos dado que se presume que las mismas incluyen movimientos de
buques para transporte de personal y eventualmente materiales para mantenimiento. En todo
caso, estas interferencias podran ser igualmente minimizadas a través de la planificacion y
comunicacion eficaz con las autoridades portuarias, la Prefectura Naval, y el operador de las
areas linderas (TOTAL AUSTRAL S.A.) Por ende, la Importancia del Impacto (l) de la Navegacion
de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo sismico sobre el transito maritimo
gueda calificada como baja.

De los bloques de explotacién linderos a las areas de concesién AUS_105, AUS_106 y MLO_121,
el denominado Cuenca Marina Austral 1 (CAU) se encuentra actualmente en operaciéon, mientras
gue los blogues Carina Sudeste (CSES), Carina Norte (CNOR), Tauro-Sirius (TASI) y Leo, no
serian aun productivos. Algunos sectores menores de estos bloques quedan comprendidos dentro
del Area Operativa Sismica (AOs) del proyecto.

Los pozos productivos pertenecientes al bloque CAU se encuentran por fuera del Area Operativa
Sismica (AOs) del proyecto donde se llevara a cabo el registro y las maniobras de los buques
asociados al mismo, e incluso por fuera de su area de influencia directa, por lo que estas
actividades no se veran afectadas por el proyecto.

En todo caso, podra darse alguna interferencia menor sobre las operaciones asociadas a dicho
bloque productivo (CAU) o actividades planificadas en las areas de explotacién (CNOR, CSES,
LEO y TASI), las que se estima podrian incluir movimientos de buques para transporte de
personal, eventuales materiales para mantenimiento, etc.. De este modo, la Importancia del
Impacto (l) de la Navegacion de los bugues sismicos y de apoyo y presencia fisica del equipo
sismico sobre la actividad hidrocarburifera ha quedado calificada como baja, a la vez que podra
ser minimizada a través de la planificacion y comunicacion eficaz con el operador de los
mencionados bloques (TOTAL AUSTRAL S.A.)). EQUINOR ha establecido comunicacion con la
operadora TOTAL AUSTRAL S.A. y mantendra las vias de contacto mientras se desarrollen las
actividades vinculadas a la prospeccion sismica.

En cuanto al componente de infraestructura costa afuera, sobre un pequefio sector en el
margen noroeste del Area Operativa Sismica (AOs), se identifica la traza del poliducto
denominado “Gasolinoducto de exportacion 24" con Linea MEG 4”, el cual pertenece a la empresa
TOTAL AUSTRAL S.A. Dado el tipo de infraestructura de la que se trata, el registro sismico 3D no
implicara la afectacion de su normal funcionamiento. Todos los equipos sismicos tendran, como
minimo, 10 m de distancia libre desde el punto mas superficial del fondo marino, por lo que los
equipos sismicos no seran arrastrados sobre la tuberia. En todo caso, el registro sismico podra
generar alguna interferencia muy menor para alguna operacion eventual del operador del ducto, la
gue podra ser minimizada a través de la planificacion y comunicacién eficaz entre las partes.
Como se menciond anteriormente, EQUINOR ha establecido comunicacion con TOTAL AUSTRAL
S.A. y mantendra las vias de contacto mientras se desarrollen las actividades vinculadas a la
prospeccion sismica.

Asimismo, dentro del Area Operativa Sismica (AOs) del proyecto se identifican siete pozos de
hidrocarburos, no obstante los mismos se encuentran en la condicién de “abandonados” (cinco
pozos) o “inactivos” (dos pozos). De este modo, si bien esta infraestructura podria representar una
interferencia en el desarrollo del registro, lo cual se considera en la planificacién del mismo, al
tratarse de pozos fuera de operacién no existird una afectacion.
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Las tareas de prospeccidén sismica propiamente dichas, asi como de las actividades de apoyo
necesarias generaran un impacto positivo sobre la economia local principalmente asociado a la
demanda de mano de obra. Debido a la cantidad y calificacion del personal requerido para el
proyecto y el plazo de desarrollo del mismo, el impacto sobre las actividades econémicas sera de
poca relevancia.

En lo que respecta al agua superficial, el riesgo de contaminacion de aguas marinas puede
presentarse por derrame accidental de combustibles, descarga accidental de sustancias quimicas,
vertimiento y la disposicion inadecuada de los residuos en las aguas marinas. Los efectos de un
pequefio derrame de combustible que se consideran mas probables asociados a las
transferencias de combustible, dependerian de las condiciones del mar en el momento del
derrame. En lineas generales, el impacto quedé calificado con moderada importancia.

Asimismo, la probabilidad de un gran derrame de combustible es remota (BOEM, 2014; NOAA,
2016). La pérdida de todo el combustible del buque sismico se considera particularmente
improbable, ya que el mismo se almacena en una serie de tanques mas pequefios con doble
fondo y es improbable que el contenido de todos los tanques se pierda simultaneamente. Ademas,
las valvulas que conectan los tanques de combustible se mantienen cerradas, minimizando la
pérdida de combustible si uno de los tanques se rompe, en tanto que las fugas en los depdésitos de
almacenamiento se dirigen a los tanques de agua de sentina oleosa. Con tales medidas se prevé
disminuir el riesgo de accidente evitando cualquier dafio al ecosistema acuatico.

De todos modos, se han analizado los efectos de un derrame de combustible sobre los mamiferos
marinos, los peces y cefaldépodos, las comunidades bentdnicas y el plancton, las aves, las areas
protegidas y sensibles y las pesquerias, quedando calificados como moderados.

En cuanto a la calidad del aire el mecanismo de operacion y desplazamiento del buque sismico y
los bugues de apoyo es similar a las embarcaciones que ya navegan en la zona. La operacion de
las embarcaciones no afectara las condiciones atmosféricas en el area de influencia del proyecto,
debido a que las emisiones que se generaran, se dispersaran rapidamente en la atmdsfera por la
acciéon del viento, sin generar efectos ambientales sobre los componentes del medio. Estas
emisiones atmosféricas también implican una contribucion a las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), aunque muy pequefia, como se ha establecido de acuerdo a las estimaciones
realizadas en este estudio.

7.4 MATRIZ RESUMEN DE IMPACTO AMBIENTAL

Para la identificacién, evaluacién y valoracién de los potenciales impactos ambientales asociados
al proyecto en estudio se siguié la metodologia propuesta por Conesa Fernandez — Vitora (1997,
Guia Metodolégica para la Evaluacion de Impacto Ambiental, Matriz de Importancia). En la Tabla
17 se presentan las categorias o calificacion de la Importancia (I) que pueden tomar los impactos.
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Tabla 17. Calificacion de la Importancia (l) de los impactos.

Impacto Positivo

Impacto Negativo

Importancia

V)

Calificacion

Importancia

V)

Calificacion

Significado

Muy bajo

Muy bajo

Aquéllos en los que el factor afectado sufre una
alteracién escasa o no detectable (esto es, no se
puede establecer/detectar si una posible variacion

es de origen natural o no).

<25

Bajo

<25

Bajo

La recuperacion es en general inmediata tras el
cese de la actividad.

25a49

Moderado

25a49

Moderado

La recuperacion puede no ser inmediata tras el
cese de la actividad, pero en general son
reversibles en el corto plazo.

Alto

Relevante

El tiempo de recuperacion necesario es en un

Severo .
periodo prolongado.
La afectacion del mismo es superior al umbral
aceptable. Se produce una pérdida permanente
Critico de la calidad en las condiciones ambientales, sin

posible recuperacién, incluso con la adopcién de
medidas preventivas y de reduccion.

A continuacion se presenta la Matriz Resumen de Impacto Ambiental (Tabla 18) con las
interacciones entre acciones Yy factores de los potenciales impactos ambientales identificados y la
valoracion final obtenida.
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Tabla 18. Matriz Resumen de Impacto Ambiental.

MEDIO . .
COMPONENTES FiSICO MEDIO BIOTICO MEDIO ANTROPICO
AMBIENTALES @ 2
a 8 c > E o 9 8 2
3 2 S S a o) g 8 s E 38
= = 8_ S © > = o [0) e} QS
5 g S| 5 29 B| 5 |2s| 35| 5| 58
| e| 5|1 €| 2| 8|82 8| £ | 28| 28| 8| 8¢
? < o 3 > > @ ] o S22 28 0 52
@ [} n < =& S = 2% T o [} D o
g £ : i) 0 Re) Z 17 < 9 o >3
2 E 8 S o Z 8 | 8 Bz | B3
ACCIONES = | & | o < < | F | € g | 87
< | E
Actividades planificadas
a Operacion de las fuentes sismicas (emisiones de aire comprimido) 0 0 -43 (:i;- -24 (fg -42 -29 0 0 0
D o
< & | Navegacion de los buques sismicos y de apoyo y presencia fisica 0 0 21 0 0 24 24 22 24 17 17 0 0
2 o del equipo sismico
o2 S S vo? .~ .
=3 | 4> GcoclolY Emisiones gaseosas 0 -24 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o 0 () = O
c o 2882823235
238 Stogo@88E2gDG| Emisiones luminicas de los bugues 0 0 0 0 0 24 | -24 0 0 0 0
O~ £2852E28E285
o | B -902F L8688 Tf Muy | Muy Muy | Muy
é 2 ol g 3% o Emisionessonoras de los buques 0 0 bajo | bajo 0 bajo | bajo 0 0 0 0
N 1gte) Demanda de mano de obra y de bienes y servicios 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |
cg =] bajo
.3 %)l Eventos no planificados (contingencias)
§ i Derrames de combustible -36 0 -40 -38 -27 -40 -40 -35 0 0 -24
Descarga accidental de sustancias quimicas y /o de residuos Muy 0 Muy | Muy | Muy | Muy | Muy | Muy 0 0 0
solidos, no peligrosos/peligrosos bajo bajo | bajo | bajo | bajo | bajo | bajo
Nota:

(*) se presenta en la matriz la valoracion de la Importancia del Impacto () para el grupo de peces, mientras que la valoracion de la Importancia del impacto para el grupo de
cefalopodos resulta baja.

(**) se presenta en la matriz la valoracién de la Importancia del Impacto () para el grupo de buceadores en profundidad, representado en el area de influencia del proyecto por los
pinglinos, por ser el que alcanza la mayor valoracion dentro de las aves marinas.
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REFERENCIAS

Impacto Positivo

Impacto Negativo

Importancia () | Calificacion

Importancia (I) | Calificacion

‘ Relevante

Muy bajo Muy bajo
<25 Bajo <25 Bajo
25a49 Moderado 25a49 Moderado
Alto 50 a 75 Severo

Critico
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7.5 MATRIZ DE IMPACTO AMBIENTAL CON IMPLEMENTACION DE LAS MEDIDAS DE
MITIGACION

De acuerdo a la “Guia para la elaboracion de estudios de impacto ambiental” (SAyDS, 2019) el
abordaje de las medidas de mitigacién considera el modelo conceptual de planificacion temprana
de la mitigacién de impactos, conocido como principio de jerarquia de mitigacion; el cual establece
una secuencia de pasos, a implementar de forma concatenada y jerarquizada, que tienen como
finalidad evitar, minimizar, restaurar y en Uultima instancia compensar los impactos negativos
significativos residuales.

A continuacion se presenta la matriz resumen de impactos ambientales (Tabla 19) considerando la
implementacion de las medidas de mitigaciobn confeccionadas para atender a los impactos
significativos del proyecto las cuales se detallan en el Capitulo 8.

Como resultado de la implementacién de las medidas los impactos residuales han guedado
calificados entre bajos y muy bajos.

En la

Tabla 23 se indica el tipo de medida aplicada de acuerdo a la jerarquia de mitigacion y los
programas del Plan de Gestion Ambiental con los que se vinculan. Estos Ultimos (programas) se
describen asimismo en el Capitulo 8.
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Tabla 19. Matriz de impacto ambiental implementando medidas de mitigacion
Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102
Principales
o . . IMPORTANCIA Accién o medida de mitigacion programas | |MPACTO
Accion Medio Factor Ambiental () asociados | RESIDUAL
Cadigo \ Nombre Cédigo
Actividades planificadas
‘ M1 | Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica P1
M2 Procedimiento de barrido y aumento gradual P1
Mamiferos .
marinos Moderado M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos Pl,PZZ y Bajo
Coordinacion con potenciales / eventuales exploraciones
M10 L . P4
sismicas linderas
M1 Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica P1
Peces — . .
cefalc')pogl/os Moderado M2 Procedimiento de barrido y aumento gradual P1 Bajo (*)
M10 Coordinacién con potenciales / eventuales exploraciones pa
sismicas linderas
Operacién de las M1 | Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica P1
fuentes sismicas Bistico Plancton Bajo dinacic iales / | | . Bajo
(emisiones de aire M10 Coordinacion con poﬁenc.la es/ eventuales exploraciones P4
comprimido) sismicas linderas
M1 Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica P1
M2 Procedimiento de barrido y aumento gradual P1 Bajo
Aves Moderado ) ) ) i P1, P2y
M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos ’P3
Coordinacién con potenciales / eventuales exploraciones
M10 P . P4
sismicas linderas
M1 | Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica P1
< . M2 Procedimiento de barrido y aumento gradual P1
Areas protegidas y ;
; Moderado . . . , P1,P2y Bajo
sensibles M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos ’P3
M10 | Coordinacién con potenciales / eventuales exploraciones P4
— 7 ,:{7
7
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Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102
Principales
., ) . Accién o medida de mitigacion rogramas
Accion Medio Factor Ambiental IMPOR(-II;ANCIA < gsc?ciados I-lel\égf\DCJ ,SL
Cadigo Nombre Cédigo
sismicas linderas
‘ M1 | Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica P1
Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias
Antrépico Actividad Moderado M8 con las pesquerias y actividades vinculadas al sector P4y P5 Bajo
pesquera pesquero
Coordinacion con potenciales / eventuales exploraciones
M10 L . P4
sismicas linderas
. . . . P1, P2y
; M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos
Mamiferos Baio P3 Baio
marinos ! M4 Medidas de control de la velocidad de los buques para P2 !
evitar colisiones con la fauna marina
Aves Bajo M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos Pl’PZZ y Bajo
Bidtico
M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos Pl,PI;Z y
Areas protegidas y . .
L, sensibles gaie ) ) Rl
Navegacion de los A Medidas de control de la velocidad de los buques para P2
buques sismicos y de evitar colisiones con la fauna marina
apoyo y presencia
fisica del equipo Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias
sismico Actividad M8 con las pesquerias y actividades vinculadas al sector P4y P5
ctivida Bajo pesquero Bajo
pesquera
M15 Respuesta de consultas y reclamos P15
Antrépico Transito maritimo Baio M7 Medidas de mitigacién de las potenciales interferencias P4 Muv baio
! en la navegacion y b3y
Infraestructura Bajo M7 Medidas de mitigacién de las pot(_alnaales interferencias P4 Muy bajo
costa afuera en la navegacion
_ Actnwdagl Bajo M7 Medidas de mitigacién de las pot(_alnaales interferencias P4 Muy bajo
hidrocarburifera en la navegacién
— 7 ,:fT
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Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102

Principales

IMPORTANCIA Accién o medida de mitigacion programas | |MPACTO

0) asociados | RESIDUAL

Cadigo Nombre Cédigo

Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias
con las actividades hidrocarburiferas linderas

Coordinacién con potenciales / eventuales exploraciones

sismicas linderas

Accion Medio Factor Ambiental

M9 P4

M10 P4

Emisiones

Fisico Aire Bajo M13 Control de emisiones gaseosas Y ruidos P6 Bajo
gaseosas

Emisiones Aves Bajo M5 Prevencion para avifauna P2 Bajo

luminicas
de los
buques

Bidtico Areas protegidas y

: Bajo M5 Prevencion para avifauna P2 Bajo
sensibles

Mamiferos

. Muy bajo M13 Control de emisiones gaseosas y ruidos P6 Muy bajo
marinos

Emisiones Pecesy : . . _
. cefalépodos Muy bajo M13 Control de emisiones gaseosas y ruidos P6 Muy bajo

los buques Bidtico

v : . : :
helicoptero) Aves Muy bajo M13 Control de emisiones gaseosas Y ruidos P6 Muy bajo

apoyo (y otras operaciones)

Areas protegidas y

sensibles Muy bajo M13 Control de emisiones gaseosas y ruidos P6 Muy bajo

Emisiones, efluentes y residuos asociados a la operacion
normal y el mantenimiento de los buques sismicos y de

Actividades

. Bajo M15 Contratacion de personal local y compras locales P13 Bajo
econémicas

Demanda de mano de
obray de bienes 'y Antropico Infraestructuras,
Servicios recursos y usos Muy bajo M14 Comunicacion a la poblacion P12 Muy bajo
terrestres
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Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102

Principales
Accién o medida de mitigacion rogramas
Accion Medio Factor Ambiental IMPOR(-II;ANCIA < Fz:\sgciados l_le'\égﬁ;:J ,SL
Cadigo Nombre Cédigo
M15 Respuesta de consultas y reclamos P15
Eventos no planificados (contingencias)
| \ ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Fisico Agua superficial Moderado ) ) . P7, P8, Bajo
M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
| ‘ ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Mam{feros Moderado P7, P8, Bajo
marinos M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
\ ‘ \ M6 Salud y seguridad P6y P10
Pec,:es y Moderado . . . P7, P8, Bajo
cefalépodos M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
Derrames de -
combustible ‘ ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Biotico Bentos y Plancton Moderado ) . . P7, P8, Bajo
M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
‘ ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Aves Moderado . . . P7, P8, Bajo
M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
\ ) ‘ \ M6 Salud y seguridad P6y P10
s pro_tegidas y Moderado P7, P8, Bajo
sensibles M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
Antrépico ‘ Actividad ‘ Moderado ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10 Bajo
< A7 /ﬁ/
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Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102
Principales
Accion o medida de mitigacion rogramas
Accion Medio Factor Ambiental IMPOR(-II;ANCIA < Fz:\sc?ciados I-lel\égf\DCJ ,SL
Cadigo Nombre Cédigo
pesquera P7, P8,
M12 Manejo de combustibles y aceites P9, P10y
P11
\ I RS ITES, \ \ M6 Salud y seguridad P;y PP;O
recursos y usos Bajo o %% Muy bajo
terrest)r/es J M12 Manejo de combustibles y aceites P9,PIEO y e
\ ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
(s i - P7, P8 i
Fisico Agua superficial Muy bajo JsD Muy bajo
9 P y b M11 Manejo de residuos P9, P10y b
P11
M6 Salud y seguridad P6y P10
Mamiferos - .
Marinos Muy bajo _ ' P7, P8, Muy bajo
M11 Manejo de residuos P9, P10y
P11
\ ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Descarga accidental Pe(;es y Muy bajo P7, P8, Muy bajo
de sustancias cefalopodos M11 Manejo de residuos P9, P10y
quimicas y /o de P11
rels_iduos s/éliclz!os, no | | . M6 Salud y seguridad P6y P10
eligrosos/peligrosos ioti
Bl FE Biotico Bentos y plancton Muy bajo . . P7, P8, Muy bajo
M11 Manejo de residuos P9, P10y
P11
\ \ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Aves Muy bajo . . 2o, P Muy bajo
M11 Manejo de residuos P9, P10y
P11
\ ) ‘ ‘ M6 Salud y seguridad P6y P10
Areas pro_tbelgldas y Muy bajo . . P7, P8, Muy bajo
sensibles M11 Manejo de residuos P9, P10y
P11
< A /Z;,
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Registro Sismico Offshore 3D Area CAN 102
Principales

programas | |IMPACTO
asociados | RESIDUAL
Cédigo
P6y P10
P7, P8, Muy bajo
P9, P10y
P11

Accion o medida de mitigacion

Medio Factor Ambiental IMPOR(-II;ANCIA

Accion
Cadigo Nombre

‘ ‘ M6 Salud y seguridad

Actividad Muy bajo

Antrépico . .
pesquera M11 Manejo de residuos

Nota:
(*) se considera la mitigacién dada por la aplicacion del aumento gradual en cuanto a los peces, en tanto que para el grupo de los cefalépodos el impacto resulté

inicialmente bajo.

Ing. MARIANO MICULICICH Péagina 136 de 167

Serman
& asociadoss.a. Director
1t T SERMAN & ASOCIADOS S.A.

Consultora



¢ i Estudio de Impacto Ambiental
.. Registro Sismico Offshore 3D Area AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina
ol CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO
Tabla 20. Listado de medidas y programas
Cdédigo Medida Tipo de medida Aspecto / Control
P1 PROGRAMA DE MONITOREO DE FAUNA MARINA
M1 Control de la operacion y _venﬂcamon Reduccién Controles de reduccion
de la fuente sismica
M2 Procedimiento de barrido y aumento Reduccién L
Controles de reduccion
gradual
M3 Monitoreo de aves marinas y Reduccién .
. . Controles operativos
mamiferos marinos
P2 PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS NO RELACIONADOS CON EL SONIDO SOBRE LA
FAUNA MARINA
M4 Medidas de control de la velocidad de
los buques para evitar colisiones con | Prevencion / Reduccién Controles de reduccion
la fauna marina.
M3 Monitoreo de aves marinas y Reduccién .
p . Controles operativos
mamiferos marinos
M5 Prevencion para avifauna Reduccién Controles de reduccion
P3 PROGRAMA DE MITIGACION DE IMPACTOS FORTUITOS SOBRE ESPECIES DE HALLAZGO
OCASIONAL
M3 Monitoreo de aves marinas y Reduccién Controles de reduccion
mamiferos marinos
P4 PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES INTERFERENCIAS Y DE
COORDINACION CON ACTIVIDADES LINDERAS
Medidas de mitigacién de las
M7 potenciales interferencias en la Reduccién Controles operativos
navegacion
Medidas de mitigacién de las
M8 potenc[ales mte_rf_erencnas_ con las Reduccién Controles operativos
pesquerias y actividades vinculadas
al sector pesquero
Medidas de mitigacion de las
M9 potenciales interferencias con las Preventiva Controles operativos
actividades hidrocarburiferas linderas
Coordinacion con potenciales /
M10 eventuales exploraciones sismicas Preventiva Disefio / Cronologia
linderas
P5 PROGRAMA DE COMUNICACION PARA EL AREA PESQUERA
Medidas de mitigacion de las
M8 potenc[ales |nte_rf_eren0|as_ con las Reduccién Controles operativos
pesquerias y actividades vinculadas
al sector pesquero
P6 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL
M6 Salud y seguridad Reduccién Controles operativos
M13 Control de emisiones gaseosas y Reduccion .
; Controles operativos
ruidos
P7 PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO
M11 Manejo de residuos Prevencion / Reduccién | Controles de reduccion / Controles operativos
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
P8 PROGRAMA DE MANEJO DE COMBUSTIBLE
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
M11 Manejo de residuos Prevencién / Reduccién | Controles de reduccion / Controles operativos
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Cédigo Medida Tipo de medida Aspecto / Control
P9 PROGRAMA DE OPERACIONES LOGISTICAS EN PUERTO DE APOYO
M11 Manejo de residuos Prevencion / Reduccién | Controles de reduccion / Controles operativos
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
P10 PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS
M6 Salud y seguridad Reduccién Controles operativos
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
M11 Manejo de residuos Reduccion Controles de reduccion / Controles operativos
P11 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL PERSONAL
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
M11 Manejo de residuos Prevencion / Reduccién | Controles de reduccion / Controles operativos
P12 PROGRAMA DE COMUNICACION AMBIENTAL Y SOCIAL
M14 Comunicacion a la poblacion Prevencién
P13 PROGRAMA DE CONTRATACION DE PERSONAL LOCAL Y COMPRAS LOCALES
M16 Contratacion de personal local y .
compras locales Reduccion
P14 PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO LEGAL
M17 Cumplimiento legal ‘ Reduccién ‘ Controles operativos
P15 PROGRAMA DE ATENCION A QUEJAS Y RECLAMOS
M15 Respuesta de consultas y reclamos ‘ Prevencion / Mitigacion ‘
P16 PROGRAMA DE PREVENCION COVID-19
7.6 IMPACTOS ACUMULATIVOS

Si bien un impacto puede ser relativamente pequefio cuando se considera el proyecto o actividad
por si solo, este puede ser magnificado en combinacién con los impactos de otros proyectos y
actividades; estos efectos combinados se conocen como impactos "acumulativos".

Los impactos acumulativos pueden surgir como resultado de:

1.

Interacciones entre impactos residuales independientes relacionados con el proyecto, lo que
podria incluir el efecto de mudltiples interacciones ambientales del proyecto (por ejemplo,
sonido subacuatico, interferencia por movimientos de embarcaciones, etc.) sobre un receptor o
componente ambiental, siendo el efecto resultante mayor que cada impacto individual en
forma aislada.

Interacciones entre los impactos residuales del proyecto de Registro Sismico Offshore 3D en
las Areas AUS 105, AUS 106 y MLO 121 en combinacién con los impactos de otros
proyectos y sus actividades conexas dentro de la misma zona de influencia. Este efecto puede
producirse como resultado de los impactos combinados de varios proyectos, que
individualmente podrian no ser significativos, pero que cuando se consideran conjuntamente
podrian crear un efecto acumulativo significativo en un solo receptor o componente ambiental.

Los primeros han sido evaluados como parte del punto anterior dado que, por un lado, la
metodologia adoptada (Conesa Fernandez— Vitora, 1997) considera particularmente este aspecto
de los impactos; y por el otro, el proyecto considera un unico foco de actuacion, dado por el buque
sismico y su arreglo, y las embarcaciones de apoyo, los que iran cubriendo con su traslado todo el

poligono a prospectar.
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En este sentido, este punto del estudio se concentra en los segundos, los relacionados con la
potencial interaccién del proyecto con otras actividades o proyectos dentro del &rea de influencia.

La evaluacion del impacto acumulativo comprende entonces lo siguiente:

- ldentificar otros proyectos y actividades conocidas en las cercanias del proyecto de
“Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121” con los que exista
la posibilidad de que se produzcan impactos acumulativos.

- Evaluar la interaccion del proyecto con otras actividades o proyectos desde el punto de
vista espacial (es decir, los impactos estan tan cerca en el espacio que sus efectos se
superponen) y temporal (es decir, los impactos estan tan cerca en el tiempo que el efecto
de uno no se disipa antes de que se produzca el siguiente);

- Evaluar los posibles impactos acumulativos en los receptores ambientales potencialmente
afectados por el “Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_ 121"y
los proyectos o actividades identificadas; y

- Cuando sea necesario, definir medidas para evitar, reducir o mitigar en la medida de lo
posible cualquier impacto acumulativo potencialmente significativo.

7.6.1 Analisis de las actividades con potencial de producir impactos acumulativos

A continuacion, se presenta una descripcion de las actividades y proyectos identificados entorno a
las &reas AUS_105, AUS_106 y MLO_121 con potencial de producir impactos acumulativos.

1 — Como se menciond anteriormente, la interaccion del proyecto con areas costeras esta
basicamente limitada al uso de la infraestructura portuaria de Puerto Deseado por parte del buque
logistico proveniente del Area Operativa Sismica. Estas operaciones resultan rutinarias y no
diferirdn de las que normalmente lleva a cabo un buque pesquero o carguero que recala de otra
navegacion. Dada la escasa relevancia de este aspecto del proyecto, se descarta que posea un
efecto acumulativo.

2 — En relacion a la interaccion de los efectos del proyecto con las actividades de pesca
presentes, es dable sefialar dos aspectos analizados anteriormente. Por un lado, el riesgo para los
peces individuales es bajo, y es poco probable que las poblaciones de peces se vean afectadas;
en particular considerando que la mayoria de las especies identificadas en el area de proyecto
poseen una amplia distribucién en la zona austral y algunas incluso son frecuentes en el talud y la
plataforma. De este modo, los efectos sobre las poblaciones de peces comprenderian
fundamentalmente respuestas comportamentales que podrian implicar el alejamiento temporal de
las especies que se superponen con la zona de proyecto. Por el otro lado, y mas relevante, en
cuanto a la actividad o presién de pesca es dable sefalar que la cantidad de productos de la
pesca llevados a puerto desde el area de influencia del proyecto (AID + All) tiene, en general, una
baja representacion en toneladas para los desembarques del pais. En términos generales, esto
indica que la zona es relativamente poco importante para la pesca de las especies de interés
pesquero locales. De acuerdo a lo antedicho, no se prevé que el impacto acumulativo en los
peces sea mas significativo que el evaluado para el proyecto en forma aislada (el impacto sobre
los peces en relacién a la operacion de las fuentes sismicas quedo calificado como de importancia
moderada — ver punto 3.3.1. del Capitulo 7 — Parte2).
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3 - En la linea de base ambiental (Capitulo 5 — Parte 4) se ha presentado la informacion sobre las
actividades sismicas 2D y 3D realizadas previamente en el area de estudio, a partir de lo cual se
puede afirmar que en la totalidad de las areas AUS_105, AUS 106 y MLO_122 se han realizado
prospecciones 2D, y que el area AUS_105 ha sido prospectada parcialmente en 3D. De acuerdo a
la informacion relevada, la campafia mas reciente corresponde a una sismica 2D realizada por
Spectrum/TGS-Nopec 2D entre 2017 y 2018, la cual ha abarcado en su totalidad al bloque
MLO_121 y a un sector del bloqgue AUS 106. Es dable sefalar que en la industria sismica y
también en nuestro pais se vienen implementando desde hace varios afios procedimientos de
aumento gradual para minimizar los posibles impactos sonoros subacuéticos en el entorno marino,
con la participacion de observadores de fauna marina y la ejecuciébn de reportes, como por
ejemplo se evidencia en los informes de TGS/Spectrum (TGS/Spectrum, 2020). En nuestro pais el
trabajo publicado por Mandiola et al. (2015), da cuenta, por ejemplo, de las observaciones
realizadas por los biélogos a bordo del buque sismico Geco Triton durante diciembre 2006 a
marzo de 2007, en el marco de una campafa sismica realizada por YPF. Las diferencias
temporales entre los estudios sismicos pasados y los previstos, y el uso del procedimiento de
aumento gradual permiten suponer que existe un alcance limitado de impactos acumulativos para
los organismos marinos debido al sonido subacuético. Los impactos de las lesiones en los
mamiferos y peces se minimizan a través del aumento gradual y los impactos de comportamiento
son menores y temporales, como se ha evaluado anteriormente. Considerando que la fecha de
inicio mas temprana para el presente proyecto sera septiembre de 2023, la camparfa antecedente
mas reciente se distancia en mas de 4 afios. De este modo, no se producira la afectacion en
periodos estacionales consecutivos de la misma &rea. De acuerdo a lo antedicho, no se prevé que
el impacto acumulativo en los organismos marinos y pesquerias sea mas significativo que el
evaluado para el proyecto en forma aislada.

4 - Actividades del operador TOTAL AUSTRAL S.A. dentro de los bloques Cuenca Marina Austral
1 (CAU), Carina Sudeste (CSES), Carina Norte (CNOR), Tauro-Sirius (TASI) y LEO adyacentes a
los bloques AUS_105, AUS 106 y MLO_121. De estos, sblo el bloque CAU se encuentra
actualmente en operacién, mientras que los bloques CSES, CNOR, TASI y LEO, no serian aun
productivos. Los pozos productivos pertenecientes al blogue CAU se encuentran por fuera del
Area de Operativa Sismica del proyecto, por lo que las actividades que se realizan en los mismos
no se superpondran con el registro sismico. Si bien no se conoce el detalle de la logistica de la
operadora en el bloque productivo Cuenca Marina Austral 1, se presume que las operaciones
incluyen movimientos de buques para transporte de personal y, eventualmente, materiales para
mantenimiento. Estas actividades se llevardn a cabo durante todo el periodo de duracion de la
prospeccion sismica, y refieren basicamente al trdnsito maritimo. Los impactos del proyecto sobre
el Transito Maritimo y las Actividades hidrocarburiferas fueron evaluados en el punto 3.8 y 3.10
del Capitulo 7 — Parte 2 respectivamente, y clasificados como de baja importancia. No se prevé
gue la interaccion con las actividades de las concesiones linderas impligue un impacto
acumulativo mas significativo que el evaluado para el proyecto en forma aislada.
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En este caso ademéas de la aplicacion de las acciones previstas para la mitigacion de las
potenciales interferencias en la navegacion (Capitulo 8), se considera necesario notificar a la
operadora mencionada de las actividades que desarrollara EQUINOR en las areas AUS 105,
AUS 106 y MLO_121. Al respecto EQUINOR se ha contactado con TOTAL AUSTRAL para
conocer sus planes respecto de cualquier actividad de interés para la adquisicion sismica
planificada por EQUINOR. EQUINOR y TOTAL AUSTRAL han acordado una "Solicitud de
permiso”, en la que TOTAL AUSTRAL concede a EQUINOR ARGENTINA SA permiso para
adquirir datos / operar (giros de los barcos, etc.) en las areas de las licencias “Carina Sudeste”,
“Tauro-Sirius”, “Carina” y “Fénix” (una copia de esta autorizacion se presenta en el Capitulo 4).
Cabe resaltar que, EQUINOR permanece en constante didlogo con TOTAL AUSTRAL en relacién
con las operaciones en la Argentina y si tales planes se modificaran en el periodo hasta el inicio
de la adquisicion, EQUINOR alineara su programa de adquisicién con el de los vecinos y
operadores de la licencia para evitar conflictos operativos (ver Capitulo 8 — Medidas de Mitigacion
de las potenciales interferencias con las actividades hidrocarburiferas linderas).

Por otro lado, dentro de la Cuenca Marina Austral 1, la empresa TOTAL ha presentado el proyecto
Fénix que comprende la instalacion de una plataforma, la perforacion de 3 pozos horizontales, la
construccion de un gasoducto de 36,5 km entre la plataforma existente, Vega Pléyade, y la
plataforma a construir. De acuerdo al cronograma exhibido en el Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto (Ezcurra & Schmidt S.A., 2022) la fase de Transporte e Instalaciéon de la Plataforma
(Deck), Tuberias submarinas y Colectores 1 y 2, se llevard a cabo aproximadamente entre el
tercer trimestre de 2023 y la primera parte del tercer trimestre de 2024. En este sentido, la fase
constructiva del proyecto Fénix podra coincidir temporalmente con el registro sismico de
EQUINOR que se estima se desarrollara durante 180 dias como maximo en la ventana temporal
de septiembre 2023 — mayo 2024.

En la Figura 66 se puede observar la ubicacion de la proyectada plataforma Fénix, el ducto que
unird dicha plataforma con la plataforma existente Vega Pléyade, y el area de exclusién de
actividades definida en el proyecto por 2 millas nauticas (3,7 km) de radio en torno a la plataforma
Fénix y a la traza del tendido de tuberias (Ezcurra & Schmidt S.A., 2022). Se puede apreciar que
la proyectada plataforma Fénix se ubica dentro del Area Operativa Sismica, pero por fuera del
Area de adquisicion de datos (a una distancia de minima de mas de 3 km). Asimismo, alrededor
de 30 km del ducto se proyectan dentro del Area Operativa Sismica, atravesando el bloque
AUS_105.
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Figura 66. Area Operativa Sismica AUS_105, AUS_106 y MLO_121 en relacion al proyecto Fénix.
Fuente: elaboracion propia en base SIG del Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Fénix Area
Cuenca Marina Austral I. Ezcurra & Schmidt S.A., 2022.

Se han identificado y analizado las acciones del proyecto Fénix que podrian interactuar con la
adquisiciéon sismica bajo estudio. El analisis de dichas acciones se encuentra alineado con lo
evaluado en el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) del mencionado proyecto (Ezcurra & Schmidt
S.A., 2022) por lo cual se coincide con lo expuesto en el mismo. En el EslIA del proyecto Fénix se
ha analizado, por un lado, la posibilidad de que las actividades incluidas en dicho proyecto que
generan ruidos en el agua se superpongan temporal y espacialmente con proyectos de
adquisicion sismica planteando los siguientes escenarios:

“...Escenario 1. Relevamiento sismico simultaneo con el hincado de pilotes en Fenix

Dado que ambas acciones son periddicas podria haber interferencias y empobrecer la calidad de
los datos de la sismica, aunque sin efecto sobre el hincado de pilotes.

Desde el punto de vista del proyecto de sismica parece aconsejable:
a) Evitar la simultaneidad o

b) Separar ambas acciones lo suficiente.
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Respecto de la simultaneidad, debe aclararse que mientras los relevamientos sismicos duran
meses, el hincado de pilotes tomara unas horas por lo que no serd dificil arbitrar las medidas de
mitigacién correspondientes evitando impactos acumulativos.

Escenario 2. Relevamiento sismico simultdneo con otras tareas que no sea el hincado de
pilotes en Fenix...”

En relacion al Escenario 1 (Relevamiento sismico simultdneo con el hincado de pilotes en Fénix),
desde el punto de vista del proyecto sismico bajo estudio se considera como medida para no
causar interferencias entre ambos proyectos: Evitar la simultaneidad (evitar la ejecucion de la
adquisicion sismica en los acotados periodos en que se lleven a cabo las operaciones de hincado
de pilotes) manteniendo alejadas las operaciones sismicas al menos 25 km del sitio donde se
lleve a cabo el hincado de pilotes (plataforma Fénix). Esta distancia de 25 km se establece de
manera conservativa considerando el analisis incluido en este estudio en cuanto a la operacion
simultanea de dos prospecciones sismicas (ver Punto 7.6.2). Siendo que el hincado de pilotes, de
acuerdo a los datos proporcionados por el estudio de Ezcurra y Schmidt (Ezcurra & Schmidt S.A.,
2022), representa una fuente de menor presion sonora (219 SPLrms dBre1uyPa@1m) que las
fuentes sismicas evaluadas, se puede afirmar que manteniendo las operaciones de hincado a mas
de 25 km de la adquisicion sismica no se alteraran sensiblemente las distancias en que superan
los umbrales de presion acustica cero a pico (SPLpeak) permanente (PTS) y temporal (TTS),
evitando de este modo impactos acumulativos. Teniendo en cuenta la superficie del area en que
se adquiriran datos (alrededor de 9.933 km?) y que la adquisicion sismica podra demandar hasta
180 dias, sera factible evitar la simultaneidad de operaciones en un radio de 25 km desde el sitio
de instalacion de la plataforma, siendo que el hincado de pilotes es una actividad que demanda
poco tiempo para su ejecucion (horas).

Respecto al Escenario 2 (Relevamiento sismico simultaneo con otras tareas que no sea el
hincado de pilotes en Fenix) esta operacion corresponde a la etapa de cierre y abandono del
proyecto, la cual no sucedera hasta dentro de muchos afios, por lo que no existe la posibilidad de
superposicion temporal con las actividades sismicas del proyecto bajo estudio.
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Por otro lado, el Estudio de Impacto Ambiental del proyecto Fénix (Ezcurra & Schmidt S.A., 2022)
evalla los impactos acumulativos debidos a las actividades simultaneas de dicho proyecto y una
fuente sismica sobre el uso del espacio maritimo. Establece que en el area de perforacién se
prevé la presencia de un buque del tipo supply en la proximidad de las plataformas y que se fijara
una zona prohibida para navegar de 2 millas nauticas de radio desde cada una de las
instalaciones. Asi, considerando la plataforma y la tuberia, la zona con prohibiciébn de navegar
para el proyecto Fénix tiene una superficie maxima de 313 km?, y debe tenerse en cuenta que a
medida que los buques a cargo del tendido de la tuberia se desplacen habra lugar para la
navegacion. Estas actividades se refieren basicamente al transito maritimo. Los impactos del
proyecto Registro Sismico Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121 sobre el Transito
Maritimo y las Actividades hidrocarburiferas fueron evaluados y clasificados como de baja
importancia. En cuanto al Transito Maritimo dado que el Area Operativa Sismica presenta una
baja densidad de transito de buques, no se prevé que la interaccion con las actividades del
proyecto Fénix por su caracteristica temporal y dinAmica impligue un impacto acumulativo mas
significativo que el evaluado para el proyecto sismico en forma aislada. Por el otro lado, en cuanto
a la afectacion de las Actividades hidrocarburiferas de TOTAL considerando que la zona de
operaciones del proyecto Fénix podra implicar la afectacion maxima de 313 km?, el espacio donde
podré existir una interaccion entre las actividades de dicho proyecto y la adquisicion sismica bajo
estudio representa menos del 3% de la superficie del Area Operativa Sismica (que abarca unos
13.215 km?). Teniendo en cuenta lo anterior, y que tanto el tendido de la tuberia como la
adquisicion sismica a medida que se desplacen dejaran lugar para la navegacion, sera sencillo
arbitrar las medidas de mitigacion correspondientes efectuando las actividades de EQUINOR y
TOTAL en forma coordinada de manera de minimizar las interferencias.

En todo lo que respecta a la potencial superposicion de la adquisicion sismica con el proyecto
Fénix se considera igualmente necesario notificar a la operadora mencionada de las actividades
gue desarrollara EQUINOR en las areas AUS_105, AUS 106 y MLO _121. En el caso que
EQUINOR adquiera datos en la misma temporada que se desarrollara el proyecto Fénix u otras
tareas en las areas del operador TOTAL que no fueran consideradas en este estudio, EQUINOR
alineara su programa de adquisicion con el de los vecinos y trabajara junto con ellos para evitar
cualquier riesgo potencial relacionado con conflictos en la adquisicion, planificando las
operaciones en forma coordinada con TOTAL / autoridades en todo momento, como se establece
en el Capitulo 8 de este estudio (ver Medidas de Mitigacién de las potenciales interferencias con
las actividades hidrocarburiferas linderas). Como se mencioné anteriormente, EQUINOR
permanece en constante dialogo con TOTAL en relacion con las operaciones en la Argentina.

5 — Como se puede observar en la Figura 67 los bloques linderos al Area de Operativa Sismica
bajo estudio que formaron parte del Concurso Publico Internacional Costa Afuera N° 1 y han sido
adjudicados (no se tiene informacion geogréfica de los bloques declarados desiertos). El area
AUS 105 linda al norte con el bloque AUS_104; en tanto que el area MLO_121 colinda al norte
con los bloques MLO_115 y MLO_116, al este con el bloque MLO_122 y al sur con el bloque
MLO_126. De acuerdo a la Resolucion 276/2019 de la entonces Secretaria de Gobierno de
Energia, la licitacién de los bloques AUS 104 y MLO 126 se declar6 desierta dado que no se
recibieron ofertas para dichas areas, mientras que el &rea MLO_122 fue adjudicada a la empresa
TULLOW OIL PLC (quien cuenta con permiso de exploracion expedido en octubre de 2019 por
Resolucion 598/2019). En junio de 2021, por Decreto de Necesidad y Urgencia 389/2021 se
otorgaron los permisos exploratorios correspondientes a las areas denominadas MLO_115 y
MLO_116 a la compafiia estatal INTEGRACION ENERGETICA ARGENTINA S.A. (IEASA).
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Figura 67. Bloques linderos a las areas AUS_105, AUS 106 y MLO_121. Fuente: elaboracién propia
en base a SIG de la Secretaria de Gobierno de Energia®.

En el caso que EQUINOR adquiera datos en la misma temporada que alguna de las compafiias
mencionadas, o que en el futuro pudieran planificarse exploraciones sismicas en areas cercanas
que no fueran consideradas en este estudio, EQUINOR alineara su programa de adquisicion con
el de los vecinos y trabajara junto con ellos para evitar cualquier riesgo potencial relacionado con
conflictos en la adquisicién, planificando las operaciones en forma coordinada con los otros
permisionarios / autoridades en todo momento. Al respecto, mas adelante en este documento se
incluye la evaluacién de la hipétesis de solapamiento o superposicién temporal en el caso de una
eventual adquisicion sismica simultdnea en areas de concesion vecinas (ver Punto 7.6.2).

Cabe destacar que EQUINOR se ha contactado con TULLOW OIL PLC e IEASA en enero de
2023 para informar sus planes de adquisicion sismica y conocer los de ambas compaifiias.
Mediante nota recibida el 6 de enero de 2023 por parte de TULLOW, ha informado que prevé
realizar su plan de adquisicion sismica 3D en el area MLO_122 entre octubre de 2023 a marzo de
2024.

4 https://lwww.argentina.gob.ar/produccion/energia/hidrocarburos/mapas-del-sector-de-hidrocarburos
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En particular, la exploracion sismica del operador TULLOW coincidiria temporalmente con el
registro sismico de EQUINOR que se estima se desarrollard durante 180 dias como méximo en la
ventana temporal de septiembre 2023 — mayo 2024. En este sentido, EQUINOR planea
preliminarmente comenzar las operaciones en el sector mas occidental del Area Operativa
Sismica y continuar hacia el este mientras TULLOW trabaja en MLO_122, también de oeste a
este, de modo que siempre exista suficiente distancia entre las operaciones. Esto se definira en
detalle de forma coordinada entre ambas compafiias mas cerca de la fecha de inicio, de manera
de procurar el mayor distanciamiento entre las operaciones. Cabe resaltar que EQUINOR
permanece en constante conversacion con TULLOW en relacion con las operaciones en
Argentina. Esta medida se considera en cuanto al desarrollo del relevamiento en el Capitulo 4 y se
incluye en el PGA como parte de los compromisos asumidos por EQUINOR (ver Capitulo 8 —
medida: Coordinacion con potenciales / eventuales exploraciones sismicas linderas).

De todos modos, y en vistas que a futuro pudieran planificarse exploraciones sismicas en areas
cercanas que no fueran consideradas al momento de la elaboracion del presente documento,
debe tenerse en cuenta que a los efectos de simplificar la logistica y optimizar los costos, las
empresas que deben realizar relevamientos sismicos en una misma region, en general acuerdan
contratar el mismo buque, en lugar de contratar buques diferentes para el desarrollo simultaneo.
Por las caracteristicas y especificidad de los relevamientos sismicos, las empresas operadoras
contratan a compafiias de servicios que realizan estos trabajos en todo el mundo, contando éstas
con la tecnologia, los buques y las capacidades adecuadas a tal efecto. Estos buques sismicos
realizan campafias en Europa, Africa, Oceania, etc. por lo que, en la planificacion de una
campafa sismica, es necesario considerar la disponibilidad del buque con la tecnologia adecuada
y la ventana de tiempo apropiada para llevar a cabo la actividad (por cuestiones climaticas,
administrativas, etc.). Dado que Argentina se encuentra muy alejada de otras areas de exploracion
en el mundo (a excepcion de las cuencas costa afuera de Brasil), y el nimero de buques sismicos
en actividad es acotado, la logistica de cada campafia es muy compleja. En este sentido, se
entiende que la comunicacion entre distintas empresas permisionarias para la ejecucion de sus
correspondientes campafas sismicas de manera coordinada, favorece a los aspectos de logistica
y planificacién de sus proyectos para realizarlos sin solapamientos ni interferencias. En el PGA
(Capitulo 8) se consideran estas acciones de comunicacion y coordinacién a llevar a cabo entre
las distintas partes y empresas (ver medida: Coordinacién con potenciales / eventuales
exploraciones sismicas linderas).

7.6.2 Hipo6tesis de solapamiento temporal

Se ha evaluado la hipétesis de solapamiento o superposicién temporal en el caso de una eventual
adquisicion sismica simultanea en areas de concesion vecinas del proyecto “Registro Sismico
Offshore 3D Areas AUS_105, AUS_106 y MLO_121".

Se realiz6 un analisis con una hipotesis de solapamiento temporal de sismicas a una distancia de
25 km de separacion.

Se debe tener en cuenta que la adquisicion sismica no se realizaria en proximidad el uno del otro,
debido a la posibilidad de que existan interferencias en las tecnologias de emision / recepcion de
las ondas sonoras que afecten a la calidad de los datos sismicos.
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Para el desarrollo de prospecciones simultdneas las autoridades regulatorias suelen requerir una
distancia minima de separacion de unos 40 km entre dos buques de prospeccion sismica en
operaciéon (BOEM, 2014; RPS, 2019a; RPS, 2019b, Santos Ltd, 2021). Este es el criterio aceptado
por la Autoridad Nacional de Seguridad Petrolera y Gestibn Ambiental de Australia (NOPSEMA)
de manera conservadora para el desarrollo de operaciones simultdneas. Incluso sin esta
separacion requerida, en la practica, los operadores suelen mantener una separacién de unos
17,5 km (9,5 millas nauticas) entre sondeos concurrentes para evitar las interferencias (es decir, el
solapamiento de las reflexiones recibidas de varios conjuntos de fuentes) (BOEM, 2014). Ademas,
el conjunto de cables sismicos suele tener longitudes superiores a los 8 km, por lo que es
imperativo que cada buque de prospeccion mantenga las distancias adecuadas de separacién por
razones de seguridad y operativas. En resumen, es probable que la adquisicion de estos
relevamientos esté separada temporal y espacialmente como resultado de los siguientes factores:

- lanecesidad de reducir la interferencia de datos;
- lanecesidad de reducir los riesgos de seguridad asociados con el equipo remolcado; y
- el compromiso de las partes para evitar el solapamiento entre los relevamientos.

Teniendo en cuenta esta distancia de separacion, no se prevé que el sonido subacuatico de las
fuentes sismicas se combine para elevar significativamente los niveles de presion sonora a los
que pueden estar expuestos los receptores sensibles.

Asimismo, cabe recordar que previo a la realizacion de una campafia sismica se debe
cumplimentar con la presentacion de un Estudio de Impacto Ambiental (EslA) (Resoluciéon
Conjunta N° 3/2019) y obtener la correspondiente Declaratoria de Impacto Ambiental. En la
documentacion presentada en cada EsIA se podrd verificar si habra en el area de influencia del
proyecto otras actividades de prospeccion simultaneas y evaluar la aplicacion de las medidas de
mitigacién que correspondan.

A los efectos de ilustrar la influencia que tendria un segundo arreglo operando simultaneamente a
una distancia de 25 km del primero, y considerando que las condiciones de emisién del mismo
fueran iguales a las de EQUINOR, que la propagacion del sonido fuera igualmente conservativa y
que ademas el animal receptor se encontrara en el Azimut de maxima emision (90°, perpendicular
a la direccion de avance) con respecto a ambos arreglos (situacién obviamente muy conservativa),
se ajusto el valor de SPLpeak maximo para cada distancia a la primera fuente, sumando el valor
correspondiente a la segunda fuente en forma constante.

Para dar un ejemplo, si el SPLpeak igual a 202 dB re 1 pPa para alcanzar el umbral de
desplazamiento permanente (PTS) de ejemplares tipo VHF (Cetaceos de frecuencias muy altas)
se alcanza a los 781 metros de distancia a la primera fuente, el segundo arreglo ubicado a 25 km
de distancia del primero sumaria 179 dB re 1 yPa (23 dB menor), lo cual en el dominio lineal (que
es el que realmente representa la emision) es una intensidad igual al 0,5% de la anterior. Si se
vuelve a buscar la distancia a la primera fuente para la cual el valor de SPLpeak es igual a 202 dB
re 1 yPa en la nueva serie de valores incrementados, resulta igual a 782 metros (1 metro mas).

En la siguiente tabla se muestran las distancias de superacion de los diferentes umbrales
comparando los obtenidos para la emisién de un solo arreglo con los resultantes de la presencia
de un segundo arreglo operando simultineamente, con todas las hipétesis conservativas
anteriormente explicitadas. La Unica diferencia que se puede observar es en el umbral de
desplazamiento temporal (TTS) del grupo de cetaceos de frecuencias muy altas (VHF), el cual se
incrementa unos 100 metros.
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Tabla 21. Distancias a la fuente para alcanzar los diversos umbrales y grupos auditivos evaluados.
Areas AUS 105-106 y MLO 121, Profundidad maxima Uniforme (BA). Azimut 90° - Dip 80°. El segundo
arreglo se encuentra a 25 km de distancia del primero.

Un arreglo Dps arr'eglos
Simultaneos
Grupo Auditivo SPLpeak Distancia Distancia
wret (m) (m)
PTS - LF 219 <50 <50
PTS - HF 230 <50 <50
PTS - VHF 202 781 782
PTS - PW 218 <50 <50
PTS - PO 232 <50 <50
peces CON velga) 507 263 263
TTS-LF 213 77 77
TTS — HF 224 <50 <50
TTS — VHF 196 2973 3079
TTS - PW 212 87 87
TTS - PO 226 <50 <50

Estos resultados muestran que aun efectuando hipétesis conservativas el efecto acumulado de
una segunda prospeccién que se realice simultaneamente, no altera sensiblemente la distancia en
gue se superan los umbrales de presion acustica cero a pico (SPLpeak) permanente (PTS) y
temporal (TTS), si el segundo arreglo se halla a una distancia mayor a 25 km.

Si se hace foco particular en los potenciales impactos a la ballena franca austral (Eubalaena
australis) como componente ambiental y social valorado, debido a la importancia del recurso por
su declaracion como Monumento Natural de la Argentina (Ley 23.094) se puede observar en la
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Tabla 21 para los cetaceos frecuencias de bajas (LF) (grupo en el que esta incluida a la ballena
franca austral), para ambos umbrales auditivos (PTS y TTS) se mantienen la misma distancia (<50
metros para PTS y 77 metros para TTS). O sea, una sismica adicional en operacion simultdnea a
una distancia de 25 km o mayor no produce ningun efecto adicional, incrementado o acumulativo.

Asimismo, cabe recordar que el Area de Exclusion establecida en la Res. MAyDS 201/2021
definida por un radio minimo de 1.000 metros desde el centro del arreglo de las fuentes de aire
comprimido (mas exigente que el estandar internacional de 500 metros), supera la distancia de
seguridad obtenida (782 metros) para el umbral de pérdida auditiva permanente (PTS) por las
modelaciones matematicas de propagacion del sonido para el grupo auditivo mas sensible
(cetaceos de frecuencia auditiva muy alta -VHF-) bajo la hip6tesis de dos arreglos simultaneos
separados 25 km.

El siguiente grafico (Figura 68) ilustra como se incrementa el nivel de presién sonora (SPL)

cuando existen dos arreglos, siendo evidente que el efecto comienza a ser significativo recién
para distancias superiores a 1 km de la primera fuente.
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Figura 68. Ejemplo de comparacion entre los valores de SPLpeakTOTAL y los diferentes umbrales
para determinar las distancias correspondientes (Areas AUS 105-106 y MLO 121, Profundidad
maxima Uniforme (BA). Azimut 90° - Dip 80°), comparando una sola fuente (arreglo emisor) con dos
fuentes. El segundo arreglo se encuentra a 25 km de distancia del primero.

s S

Ser man Ing. MARIANO MICULICICH L .
' & asociados s.a. Director Pagina 149 de 167
Consultor SERMAN & ASOCIADOS S.A.



¢ i Estudio de Impacto Ambiental
.. Registro Sismico Offshore 3D Area AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

equinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

8 MEDIDAS DE MITIGACION Y PLAN DE GESTION AMBIENTAL

8.1 MEDIDAS DE MITIGACION

En funcién de los impactos ambientales identificados asociados al proyecto se establecieron una
serie de medidas de gestion ambiental necesarias para prevenir, reducir y controlar los efectos
negativos identificados.

Tabla 22. Listado de Acciones o Medidas de Mitigacion.

Cddigo Nombre
M1 Control de la operacion y verificacién de la fuente sismica.
M2 Procedimiento de barrido y aumento gradual
M3 Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos
M4 Medidas de control de la velocidad de los buques para evitar colisiones con fauna marina
M5 Prevencién para avifauna
M6 Salud y seguridad
M7 Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias en la havegacion

Medidas de mitigacién de las potenciales interferencias con las pesquerias y actividades

M8 vinculadas al sector pesquero

M9 Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias con las actividades hidrocarburiferas
linderas

M10 Coordinacion con potenciales / eventuales exploraciones sismicas linderas

M11 Manejo de residuos

M12 Manejo de combustibles y aceites

M13 Control de emisiones gaseosas y ruidos

M14 Comunicacién a la poblacién

M15 Respuesta de consultas y reclamos

M16 Contratacion de personal local y compras locales

M17 Cumplimiento legal

Las medidas mas relevantes que surgieron de la evaluacion son las siguientes:

Procedimiento de barrido y aumento gradual
Tipo de Medida: Reduccién

El procedimiento de aumento gradual permite un progresivo incremento de los niveles de sonido
generados por las fuentes de aire comprimido hasta alcanzar la plena potencia operativa durante
un periodo minimo de 20 minutos y un periodo maximo de 40 minutos hasta el inicio de la linea,
con la finalidad de brindar un tiempo adecuado a los mamiferos y tortugas marinas para que
abandonen el érea.
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Se contard con la presencia del equipo de Responsables de Monitoreo de Fauna Marina (RMFM)
conformado por los Responsables de la Observacion y 3 Responsables de la Operacion de MAP
para realizar el Barrido, que consiste en asegurar, mediante la observacién (barrido visual) y el
Monitoreo Acustico Pasivo (MAP) (barrido acustico), que cualquier inicio de actividad de las
fuentes de aire comprimido (aumento gradual, pruebas o calibracién) se realice s6lo en caso de no
haberse detectado ejemplares de Fauna Marina VulnerableS en el Area de Exclusién de 1.000
metros durante al menos 30 minutos antes del inicio (el Area Operativa Sismica se encuentra a
profundidades de entre 30 y 120 metros).

El procedimiento de aumento gradual permite un progresivo incremento de los niveles de sonido
generados por las fuentes de aire comprimido hasta alcanzar la plena potencia operativa durante
un periodo minimo de 20 minutos y un periodo méaximo de 40 minutos hasta el inicio de la linea,
con la finalidad de brindar un tiempo adecuado a los organismos marinos para que abandonen el
area. En el caso de este proyecto se establece que la duracién del procedimiento sea de
minimo 30 minutos.

o El equipo de Responsables de Monitoreo de Fauna Marina (RMFM) contara con la
presencia de 3 Responsables de la Observacion y 3 Responsables de la Operacion del
Monitoreo Acustico Pasivo (MAP).

o Los Responsables de la Observacion se ubicaran en un punto alto del buque sismico,
con una vista clara del horizonte y el Area de Exclusion.

o Para la Operacion MAP se cumpliran los criterios generales de seleccion y
configuracion indicados en el Anexo | de la Res. MAyDS 201/2021.

o Los RMFM efectuaran una cuidadosa revisién visual y acustica para detectar la
presencia de Fauna Marina Vulnerable en la Area de Exclusion durante todo el
procedimiento de barrido visual y acustico y del procedimiento de aumento gradual.

Teniendo en cuenta los resultados de la Modelacién Acustica (ver Tabla 9) se establecera
un Area de Exclusion de 1.000 metros donde se procedera a la interrupcion de las
descargas de las fuentes de aire comprimido (shutdown) si se detectan ejemplares de
Fauna Marina Vulnerable dentro de la mencionada area. El Area de Exclusion establecida
en 1.000 metros supera la distancia mas exigente en términos de umbral de pérdida
auditiva permanente (PTS), que se alcanza en el orden de los 800 metros.

Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos
Tipo de Medida: Reduccién

El monitoreo de fauna marina es el procedimiento sistematizado para la deteccién y registro de
Fauna Marina Vulnerable susceptible de ser afectada durante las prospecciones sismicas,
realizado mediante la combinacion de métodos visuales y acusticos, ambos complementarios
entre si.

Los responsables de Monitoreo de Fauna Marina (RMFM) seran los encargados de cumplir con
esta funcion. El monitoreo debe realizarse durante la adquisicion sismica y también puede
realizarse cuando el bugque esta en transito.

5 Fauna Marina Vulnerable: La Res. MAyDS 201/2021 define asi a los “ejemplares de fauna marina para
los que la operatoria sismica o la maniobra de los buques pudiera implicar un riesgo. Se consideran
incluidos todos los mamiferos y tortugas marinas, asi como cualquier otro grupo faunistico —en particular de
aves buceadoras— en condiciones eventuales de concentracién para reproduccién, alimentacién o
migracion, cuya poblacion pudiera resultar afectada por la actividad sismica.”
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Medidas de control de velocidad de los buques para evitar colisiones con fauna marina.
Tipo de Medida: Prevencién / Reduccién

Como una medida preventiva para evitar un posible incidente y/o impacto de los buques que seran
utilizados durante las tareas en estudio y la fauna marina presente en la zona, se cumplira con los
siguientes requisitos cuando el buque sismico y los buques de apoyo y seguimiento se desplacen
a una velocidad igual de 10 nudos o mayor ©:

e Viajar a menos de 6 nudos cuando se esté en un radio de 150 m para delfines y
pinnipedos y 300 m para ballenas, lo que se puede considerar una “zona de precaucion”.

e No acercarse mas alla de las “zonas de precauciéon” para delfines y ballenas definidas
anteriormente.

e Los Responsables del Monitoreo de Fauna Marina (RMFM), o cualquier miembro de la
tripulacién, al detectar la presencia de especimenes alertaran, al personal para que los
buques se alejen o disminuyan las velocidades.

Prevencién para avifauna
Tipo de Medida: Reduccion

Respecto a la avifauna, uno de los efectos mas significativos que puede generar el proyecto es el
del choque de las aves con los bugques como consecuencia de la atraccion hacia las luces que se
utilizan durante las tareas nocturnas. Las medidas de minimizacién de impactos sobre las aves
incluyen reducir la iluminacién externa de los buques al minimo que garantice la seguridad de la
navegacion, evitar cuando sea posible la iluminacién innecesaria en el caso de que se realicen
inspecciones nocturnas.

Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias en la navegacién
Tipo de Medida: Reduccion

Se establecera un proceso de comunicacion con los actores clave involucrados en asuntos
maritimos (p. ej. Prefectura Naval Argentina) para coordinar la planificacion del uso de las areas
maritimas, a fines de evitar interferencias que afecten tanto a las actividades maritimas en el area
de influencia del proyecto como al registro sismico en si. Para minimizar las afectaciones sobre la
movilidad y trafico de buques y embarcaciones se comunicaran itinerarios de tareas, fechas y
areas de ejecucion e influencia del proyecto a las Autoridades correspondientes (PNA).

6 Para esta medida se consideré como referencia el Reglamento EPBC 2000. Se trata de la Ley de
Proteccion del Medio Ambiente y Conservacion de la Biodiversidad de 1999 del Parlamento de Australia, la
cual proporciona un marco para la proteccion del ambiente, incluida su biodiversidad y sus lugares naturales
y culturalmente significativos.
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Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias con las pesquerias y actividades
vinculadas al sector pesquero
Tipo de Medida: Reduccién

Al momento de la planificacion y coordinacion de actividades se establecera un proceso de
comunicacion con actores clave involucrados en asuntos pesqueros (p. ej. Subsecretaria de
Pesca, Prefectura Naval Argentina, INIDEP, representantes de empresas 0 asociaciones
pesqueras) para coordinar la planificacién del uso de las areas maritimas, a fines de evitar
interferencias que afecten tanto a las actividades pesqueras y/o campafas de investigacion
(prospeccion) del INIDEP como al registro sismico en si. Para minimizar las afectaciones sobre las
actividades pesqueras y actividades de investigacion vinculadas, movilidad, trafico de buques y
embarcaciones, etc., se comunicaran itinerarios de tareas, fechas y areas de ejecucion e
influencia del proyecto a las Autoridades y actores clave correspondientes.

Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias con las actividades
hidrocarburiferas linderas
Tipo de Medida: Preventiva

Los bloques de explotacion Cuenca Marina Austral 1 (CAU), Carina Sudeste (CSES), Carina Norte
(CNOR), Tauro-Sirius (TASI) y LEO, todos operados por Total Austral S.A., quedan comprendidos
parcialmente en el Area Operativa Sismica del proyecto. Como parte del didlogo entablado con el
operador de la licencia vecina (TOTAL AUSTRAL S.A.) EQUINOR ha obtenido su autorizacién
tanto para adquirir datos como para efectuar las maniobras del buque sismico (efectuar giros,
etc.), dentro de su area de concesion.

Por otro lado, dentro de la Cuenca Marina Austral 1, la empresa TOTAL ha presentado el proyecto
Fénix que comprende la instalacion de una plataforma, la perforacion de 3 pozos horizontales, la
construccion de un gasoducto. De acuerdo al cronograma exhibido por TOTAL, la fase
constructiva del proyecto podra coincidir temporalmente con el registro sismico de EQUINOR.

Al respecto, desde el punto de vista del proyecto sismico bajo estudio se considera como medida
para llevar a cabo el mismo sin interferencias: Evitar la simultaneidad (evitar la ejecucién de la
adquisicidn sismica en los acotados periodos en que se lleven a cabo las operaciones de hincado
de pilotes) manteniendo alejadas las operaciones sismicas al menos 25 km del sitio donde se
lleve a cabo el hincado de pilotes (plataforma Fénix).

De este modo, en todo lo que respecta a la potencial superposicién de la adquisicion sismica con
el proyecto Fénix se considera necesario notificar a la operadora mencionada de las actividades
gue desarrollard EQUINOR en las areas AUS_105, AUS 106 y MLO_121. En el caso que
EQUINOR adquiera datos en la misma temporada que se desarrollara el proyecto Fénix u otras
tareas en las areas del operador TOTAL que no fueran consideradas en este estudio, EQUINOR
alineard su programa de adquisicion con el de los vecinos y trabajara junto con ellos para evitar
cualquier riesgo potencial relacionado con conflictos en la adquisiciéon, planificando las
operaciones en forma coordinada con TOTAL / autoridades en todo momento.
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Coordinacion con eventuales exploraciones linderas
Tipo de Medida: Preventiva

Se propone en forma precautoria la planificacién de las operaciones en forma coordinada con los
permisionarios de las licencias vecinas. Preliminarmente, se planea coordinar con TULLOW para
gue ambos operadores comiencen sus operaciones en el sector mas occidental de sus
respectivas Areas Operativa Sismica de manera de mantener las operaciones lo mas alejadas
posibles, dado que la exploracion del operador TULLOW coincidiria temporalmente.

Las medidas anteriores se acompafian de una serie de medidas preventivas generales, y en
relacion a la Salud y Seguridad, el control del volumen / configuracion del arreglo sismico, el
manejo de residuos y de los combustibles y aceites, la comunicacién a la poblacién, contratacion
de personal local, el control de emisiones gaseosas Y ruidos, y el cumplimiento legal. Todas las
medidas estan destinadas al control de las operaciones de los buques y las actividades sismicas.
Estas medidas se integran dentro de programas que son parte del Plan de Gestion Ambiental (

Tabla 23).

Tabla 23. Medidas de mitigacion y programas del Plan de Gestién Ambiental asociados

Cdédigo Medida Tipo de medida Aspecto / Control
P1 PROGRAMA DE MONITOREO DE FAUNA MARINA
M1 Control de la operacion y yer|f|caC|on Reduccién Controles de reduccion
de la fuente sismica
M2 Procedimiento de barrido y aumento Reduccion .
Controles de reduccion
gradual
M3 Monitoreo de aves marinas y Reduccion .
P . Controles operativos
mamiferos marinos
P2 PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS NO RELACIONADOS CON EL SONIDO SOBRE LA
FAUNA MARINA
M4 Medidas de control de la velocidad de
los buques para evitar colisiones con | Prevencion / Reduccion Controles de reduccion
la fauna marina.
M3 Monitoreo de aves marinas y Reduccion .
p . Controles operativos
mamiferos marinos
M5 Prevencion para avifauna Reduccién Controles de reduccion
P3 PROGRAMA DE MITIGACION DE IMPACTOS FORTUITOS SOBRE ESPECIES DE HALLAZGO
OCASIONAL
M3 Monltoreo,de aves marinas y Reduccion Controles de reduccion
mamiferos marinos
P4 PROGRAMA DE PREVENCION DE IMPACTOS POR POTENCIALES INTERFERENCIAS Y DE
COORDINACION CON ACTIVIDADES LINDERAS
Medidas de mitigacién de las
M7 potenciales interferencias en la Reduccién Controles operativos
navegacion
Medidas de mitigacién de las
M8 potenc[ales mte_rf_erencnas_ con las Reduccién Controles operativos
pesquerias y actividades vinculadas
al sector pesquero
Medidas de mitigacion de las
M9 potenciales interferencias con las Preventiva Controles operativos
actividades hidrocarburiferas linderas
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Cédigo Medida Tipo de medida Aspecto / Control
Coordinacion con potenciales /
M10 eventuales exploraciones sismicas Preventiva Disefio / Cronologia
linderas
P5 PROGRAMA DE COMUNICACION PARA EL AREA PESQUERA
Medidas de mitigacion de las
M8 pgg;igﬂif; i;éﬁ\r;izf dneC;a\firfgtﬂaESaS Reduccion Controles operativos
al sector pesquero

P6 PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

M6 Salud y seguridad Reduccion Controles operativos

M13 Control de emis_iones gaseosasy Reduccion Controles operativos

ruidos

P7 PROGRAMA DE GESTION DE RESIDUOS Y EFLUENTES A BORDO

M11 Manejo de residuos Prevencién / Reduccion | Controles de reduccién / Controles operativos
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion

P8 PROGRAMA DE MANEJO DE COMBUSTIBLE

M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion

M11 Manejo de residuos Prevencion / Reduccion | Controles de reduccion / Controles operativos
P9 PROGRAMA DE OPERACIONES LOGISTICAS EN PUERTO DE APOYO
M11 Manejo de residuos Prevencion / Reduccién | Controles de reduccion / Controles operativos
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion

P10 PROGRAMA DE RESPUESTA ANTE EMERGENCIAS

M6 Salud y seguridad Reduccién Controles operativos
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
M11 Manejo de residuos Reduccién Controles de reduccion / Controles operativos
P11 PROGRAMA DE CAPACITACION AMBIENTAL Y CONDUCTA DEL PERSONAL
M12 Manejo de combustibles y aceites | Prevencion / Reduccion Controles operativos / Restauracion
M11 Manejo de residuos Prevencion / Reduccién | Controles de reduccion / Controles operativos
P12 PROGRAMA DE COMUNICACION AMBIENTAL Y SOCIAL
M14 Comunicacion a la poblacion Prevencion

P13 PROGRAMA DE CONTRATACION DE PERSONAL LOCAL Y COMPRAS LOCALES
M16 Contratacion de personal local y Reduccién
compras locales
P14 PROGRAMA DE IDENTIFICACION Y VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO LEGAL
M17 Cumplimiento legal | Reduccién ‘ Controles operativos
P15 PROGRAMA DE ATENCION A QUEJAS Y RECLAMOS
M15 Respuesta de consultas y reclamos ‘ Prevencién / Mitigacion ‘
P16 PROGRAMA DE PREVENCION COVID-19
— , A
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8.2 PLAN DE GESTION AMBIENTAL

El Plan de Gestibn Ambiental tiene como finalidad otorgar las pautas requeridas para la
implementacién de las medidas de mitigacién propuestas, y los procedimientos generales
necesarios para asegurar que el proyecto se lleve a cabo en cumplimiento de la normativa
ambiental vigente y las buenas practicas ambientales. En este sentido, los planes y programas
gue surgieron de la presente evaluacion son:

8.2.1 Programa de monitoreo de fauna marina (P1)

Tiene como objetivo:

e Minimizar el riesgo de impactos a la fauna marina potencialmente relacionados a la
prospeccion sismica.

e Cumplir con los requisitos de la Resolucién 201/2021 que describe el “Protocolo para la
implementacion del monitoreo de fauna marina en prospecciones sismicas” presentado en
su Anexo I.

e Evitar los posibles impactos de la actividad sismica sobre la fauna marina, mediante la
observacién, monitoreo acustico pasivo (MAP) y registro, llevada a cabo por Responsables
del Monitoreo de Fauna (RMFM).

e Controlar el efectivo cumplimiento de las medidas de barrido y aumento gradual, indicando
la detencidn de las fuentes de aire comprimido en el caso en que se detectara la presencia
de ejemplares de Fauna Marina Vulnerable en el Area de Exclusion.

e Obtener datos sobre la presencia y el comportamiento de la fauna marina para profundizar
en la comprension de los posibles efectos causados por las fuentes de aire comprimido.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:

e Control de la operacion y verificacion de la fuente sismica (M1)
e Procedimiento de barrido y aumento gradual (M2)
¢ Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos (M3).

8.2.2 Programa de prevencion de impactos no relacionados con el sonido sobre la
fauna marina (P2)

Tiene como objetivos:

o Evitar los posibles impactos del proyecto sobre la fauna marina.
o Obtener datos sobre la presencia y el comportamiento de la fauna marina para profundizar
en el conocimiento de estas especies.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:

e Medidas de disminucion de la velocidad del bugue (M4)
e Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos (M3)
e Prevencion para avifauna (M5)

El procedimiento establece las acciones a desarrollar en caso de incidentes con la fauna marina
en altamar.
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8.2.3 Programa de mitigacion de impactos fortuitos sobre especies de hallazgo
ocasional (P3)

Tiene como objetivos:

e Evitar los posibles impactos del proyecto sobre la fauna marina.

e Obtener informacién relevante respecto de la presencia de especies marinas y su habitat; y
en particular sobre el comportamiento de las mismas frente al desarrollo de este tipo de
actividades.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:
¢ Monitoreo de aves marinas y mamiferos marinos (M3)

En el caso que durante los trabajos de prospeccion se produjera el hallazgo ocasional de una
especie no reportada para el area de estudio, luego de la visualizacién en campo y el registro se
procederda a caracterizar la misma siempre y cuando sea posible, comprobando entre otros
aspectos si perteneciera a una especie vulnerable, en peligro o amenazada. Se adicionara la
especie en cuestion al listado de especies ya identificadas en el sitio por el presente estudio y se
analizara si las evaluaciones realizadas y las medidas previamente consideradas resultasen
suficientes para esta especie. En caso de corresponder, se incorporaran al proyecto las medidas
necesarias que mitiguen los impactos potenciales sobre dichas especies.

8.2.4 Programa de prevencién de impactos por potenciales interferencias y de
coordinacién con actividades linderas (P4)

Tiene como objetivos:

e Evitar los posibles impactos ocasionados por potenciales interferencias con buques
operando en areas exploratorias linderas y/u otras embarcaciones que se encuentren
navegando en la zona.

e Coordinar y planificar el uso de las &areas maritimas a través de un proceso de
comunicacion con las Autoridades correspondientes (PNA) y actores clave involucrados.

e Cumplir con las exigencias de la Ley de Navegacion (Ley 20.094) y las reglamentaciones
maritimas y fluviales dictadas en su consecuencia.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:

¢ Medidas de mitigacién de las potenciales interferencias en la navegacion (M7)

¢ Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias con las pesquerias y actividades
vinculadas al sector pesquero (M8)

e Medidas de Mitigacion de las potenciales interferencias con las actividades
hidrocarburiferas linderas (M9)

e Coordinacién con potenciales / eventuales exploraciones sismicas linderas (M10)
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El procedimiento establece en particular las acciones de coordinacion en forma precautoria de las
operaciones en forma coordinada con los otros permisionarios / autoridades en todo momento.
Asi, se podran coordinar las actividades entre distintos proyectos para que no ocurra
superposiciéon temporal entre las campafias, 0 que en caso de superponerse, se respeten
distancias tales que las operaciones en bloques cercanos queden por fuera del area de maxima
incidencia del ruido propagado por la actividad de prospeccion bajo estudio. Al respecto, en el
Capitulo 7 se incluyé la evaluacion de la hipotesis de solapamiento o superposicién temporal en el
caso de una eventual adquisicion sismica simultdnea en areas de concesion vecinas para la
primera etapa de exploracion asociada a la adquisicion sismica. Como resultado de dicha
evaluacion se concluyd que aun efectuando hipétesis conservativas el efecto acumulado de una
segunda prospeccion que se realice simultaneamente a una distancia de 25 km o mayor no
produce ningun efecto adicional, incrementado o acumulativo.

8.2.5 Programa de comunicacidn para el area pesquera (P5)

Tiene como objetivos:

e Coordinar la planificacion del uso de las areas maritimas para evitar interferencias que
afecten a las actividades pesqueras y/o actividades vinculadas al sector pesquero.

e Garantizar un proceso de comunicacion efectivo con las autoridades y actores clave
involucrados en asuntos pesqueros.

La accion de mitigacién aplicada en pos del cumplimiento de los objetivos del programa es:

¢ Medidas de mitigacion de las potenciales interferencias con las pesquerias y actividades
vinculadas al sector pesquero (M8).

8.2.6 Programa de sequimiento y monitoreo ambiental (P6)

Tiene como objetivos:

e Garantizar el cumplimiento de las medidas de mitigacién y programas incluidos en el Plan
de Gestion Ambiental (PGA).
e Controlar las condiciones ambientales existentes en la zona de influencia del proyecto.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:

e Saludy Seguridad (M6)
e Control de emisiones gaseosas y ruidos (M13)

8.2.7 Programa gestién de residuos vy efluentes a bordo (P7)

Tiene como objetivos:

e Realizar una correcta gestién de las sustancias y de los residuos solidos, liquidos y
semisolidos generados en las embarcaciones que intervengan en el proyecto.
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Objetivos especificos:

e Prevenir la contaminacion ambiental, evitando afectar los medios socioecondmico, cultural,
estético, bioldgico y fisico.

Reducir con eficiencia de la cantidad de residuos generados en las embarcaciones.
Clasificar, ordenar y, en los casos que correspondiera, separar y almacenar los residuos.
Contratar a empresas debidamente autorizadas para el manejo de residuos

Controlar el manejo, transporte, tratamiento, reciclado, reutilizacién y/o destino final de los
residuos.

e Registrar todos los tramites de gestion hasta la eliminacion total del residuo.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:

e Manejo de residuos (M11).
e Manejo de combustibles y aceites (M12).

8.2.8 Programa de manejo de hidrocarburos (P8)

Tiene como objetivos:

e Realizar una correcta gestion de los combustibles y sustancias a base de hidrocarburos
utilizados en las embarcaciones que intervengan en el proyecto.

Objetivos especificos:
e Prevenir la contaminaciéon ambiental, evitando afectar los medios socioeconémico, cultural,
estético, bioldgico y fisico.
¢ Clasificar, ordenar y almacenar sustancias con hidrocarburos.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:

¢ Manejo de combustibles y aceites (M12).
e Manejo de residuos (M11).

El programa incluye:

e Subprograma para la recarga de combustible en altamar: define requisitos para operar de
manera segura.

8.2.9 Programa de operaciones logisticas en puerto de apoyo (P9)

Tiene como objetivos:

e Evitar derrames durante la carga de combustible en el puerto y garantizar que la operacion
se lleve a cabo de forma segura.

e Realizar una correcta gestion de residuos una vez en el puerto, cumpliendo la legislacion
aplicable a nivel local.

oy 7
< 7 7"{///
Serman Ing. MARIANO MICULICICH L .
& asociados s.a. " Director Pagina 159 de 167

Consou o SERMAN & ASOCIADOS S.A.



¢ i Estudio de Impacto Ambiental
.. Registro Sismico Offshore 3D Area AUS_105, AUS_106 y MLO_121, Argentina

equinor CAPITULO 1 - RESUMEN EJECUTIVO

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:
e Manejo de residuos (M11).
e Manejo de combustibles y aceites (M12).

El programa incluye:

e Subprograma para la carga de combustible
e Subprograma para la gestion de residuos de buques

8.2.10 Programa de respuesta ante contingencias y emergencias (P10)

Tiene como objetivos:

e Optimizar las acciones de control de las emergencias, a fin de proteger la vida de
personas, de los recursos naturales afectados y de bienes propios y de terceros.

e Evitar o minimizar los efectos adversos derivados de las emergencias que se pudieran
producir como consecuencia de la ejecucion de las operaciones maritimas.

o Establecer e implementar un procedimiento ordenado de las principales acciones a seguir
en caso de emergencias y promover en la totalidad del personal el desarrollo de aptitudes
y capacidades para afrontar rApidamente dichas situaciones.

e Constituir un equipo idéneo, eficiente y permanentemente adiestrado que permita lograr el
correcto uso de los recursos, humanos y materiales, disponibles para el manejo de las
emergencias.

e Cumplir con las disposiciones vigentes.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:
e Saludy Seguridad (M6).

e Manejo de combustibles y aceites (M12).
e Manejo de residuos (M11).

8.2.11 Programa de capacitacién ambiental y conducta del personal (P11)

Tiene como objetivos:

¢ Planificar una adecuada informacion y capacitacién del personal sobre efectos ambientales
esperados, la implementacién y control de medidas de mitigacion, preservacién, proteccién
y control ambiental, los planes de contingencia y las normativas y reglamentaciones
ambientales aplicables a las actividades desarrolladas.

e Asignar roles a cumplir de acuerdo a los diferentes niveles de responsabilidad especifica
en relaciébn a la implementacién, operacién, monitoreo y control de las medidas de
mitigacion, preservacion, proteccion y control.

e Asignar roles a cumplir ante las diversas situaciones de emergencia que pudieran
presentarse, cuyos contenidos generales son explicitados en el Programa correspondiente
al Plan de Contingencias, con la generacién de consecuencias ambientales significativas.
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Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:
e Manejo de combustibles y aceites (M12).
e Manejo de residuos (M11).

8.2.12 Programa de comunicacion ambiental y social (P12)

Tiene como objetivos:

e Mantener a las partes interesadas informadas respecto del avance del proyecto de
prospeccion sismica que la compafiia se propone llevar adelante en los bloques AUS_105,
AUS_106y MLO_121.

e Responder a las inquietudes o consultas que pudieran tener dichas partes interesadas,
aumentando su confianza y aceptacion del proyecto.

e Obtener informacién y comentarios que permitan seguir robusteciendo la Linea de Base
Social y nutriendo el relacionamiento de EQUINOR con las comunidades vecinas a las
futuras operaciones.

e Dar a conocer los canales de comunicacion previstos para consultas, comentarios y
reclamos por parte de la comunidad local y actores interesados.

Las acciones de mitigacion aplicadas en pos del cumplimiento de los objetivos del programa son:
e Comunicacion a la poblacién (M14).

8.2.13 Programa de contratacion de personal local y compras locales (P13)

Tiene como objetivos:

e Garantizar que el personal contratado para el proyecto sea altamente -calificado,
sumamente especializado y posea experiencia en la actividad.

e Garantizar la calidad y pertinencia de los bienes y servicios adquiridos para el desarrollo
del proyecto.

e Contratar efectivos maritimos argentinos locales para formar parte de la tripulacién de los
buques.

e Cumplir con las disposiciones vigentes.

La accion de mitigacion aplicada en pos del cumplimiento de los objetivos del programa es:

¢ Contratacion de personal local y compras locales (M16).

8.2.14 Programa de identificacion y verificaciéon de cumplimiento legal (P14)

Tiene como objetivos:

o Verificacion durante el desarrollo del proyecto de la aplicacion, cumplimiento y
actualizacién continua de las normas generales y especificas nacionales, y de los
organismos vinculados con el proyecto.

e Gestionar los permisos y habilitaciones necesarios para el desarrollo del Proyecto, en
acuerdo con el marco legal vigente.
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La accion de mitigacion aplicada en pos del cumplimiento de los objetivos del programa es:
e Cumplimiento legal (M17).

8.2.15 Programa de atencidon a quejas vy reclamos (P15)

Tiene como objetivo:

Con el objetivo de evacuar con la mayor celeridad y precision posible todas las dudas y/o
reclamos que la comunidad en general y/o los distintos actores clave identificados en particular,
pudieran tener en relacion al Proyecto se ofreceran canales de comunicacién accesibles y de facil
utilizacion para garantizar el derecho de la poblacién a estar informada.

La accion de mitigacién aplicada en pos del cumplimiento de los objetivos del programa es:

e Respuesta de consultas y reclamos (M15).

8.2.16 Plan de mitigacion COVID

El Plan de Mitigacion de COVID-19 puesto en marcha para el proyecto sismico Costa Afuera de
Argentina ha sido desarrollado sobre la base de las experiencias acumuladas por EQUINOR en el
manejo de la pandemia en varios proyectos en todo el mundo.

8.2.17 Gestion de salud, seqguridad, ambiente y calidad en las operaciones de Equinor

Presenta los principios de Salud, Seguridad, Ambiente y Calidad que rigen las operaciones de
EQUINOR en las actividades costa afuera en Argentina y las exigencias hacia el Contratista
Geofisico.

La salud, seguridad y los aspectos ambientales son una prioridad en los niveles mas altos de la
Compafia, reflejados en sus acciones, buscando garantizar que no se produzcan dafios al
personal o al ambiente, como resultado de las operaciones.
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