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El Golfo San Jorge (GS)) fue incluido como una de las areas geograficas
prioritarias en el marco de la Iniciativa Pampa Azul por ser una de las
regiones mas productivas y con mayor diversidad del Mar Argentino.
La region es clave en el ciclo de vida de los recursos pesqueros mas
importantes de Argentina y cuenta con areas protegidas destinadas
a la conservacién de su biodiversidad y con un alto potencial para
el desarrollo turistico. La jurisdiccion del GS) es compartida por
las provincias de Chubut y Santa Cruz, mientras que las aguas
adyacentes de plataforma estan bajo jurisdiccion nacional. Este
caracter interjurisdiccional, sumado al gran niimero de instituciones
involucradas en su estudio y gestion generan interesantes desafios
en materia de politicas de investigaciéon y manejo. Este articulo
pretende dar a conocer la importancia del GSJ, el conocimiento
existente acerca del sistema, y la necesidad de construir, ejecutar y
sostener un programa de investigacion y monitoreo a largo plazo con
un foco en los servicios que presta este ecosistema y los impactos
de las actividades que alli se desarrollan. Los avances realizados en
esa direccion son puestos en el contexto nacional y mundial, no solo
por el conocimiento generado sino también por el logro de haber
nucleado a varias instituciones del pais dando inicio a un programa
de investigacion multidisciplinario con un enfoque ecosistémico,
impulsado desde la iniciativa Pampa Azul.

San Jorge Gulf (GS)) was included among Areas of priority by the
National Initiative Pampa Azul since it is one of the most productive
and diverse regions of the Argentine Sea. It is a key region for the life
cycle of several species including most important fishery resources, the
definition of protected areas of biodiversity conservation interest, and
for a potential tourism development. This region is under provincial
(Chubut and Santa Cruz Provinces) but also national jurisdiction, and
several institutions are engaged in research as well management, so
the area represents a challenge for research and management policies.
The goal of this article is to acknowledge the importance of GSJ, to
present the main results of ongoing research, and highlight the need
of building, carrying on and sustaining a research and monitoring
program in the long term, focusing on ecosystem services and human
impacts. Advances are contextualized in national and international
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frameworks, not only due to the importance of new scientific 4.

knowledgement achieved, but also for the response and collaboration
of several institutions to the need of constructing a multidisciplinary
program with an Ecosystem Approach, requested by Pampa Azul.

B INTRODUCCION

Los océanos suministran alimen-
to y contribuyen a los medios de
subsistencia de mds de 3000 millo-
nes de personas (UNESCO, 2021).
Aportan mas del 50 % del oxigeno
del planeta a través de la fotosin-
tesis que alli se produce. Ademads,
son aliados esenciales en la lucha
contra el cambio climético y una
fuente de importantes valores cul-
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turales, estéticos y recreativos, a los
gue se suman nuevos servicios con
el potencial de generar importantes
beneficios, como la energia renova-
ble, los recursos genéticos marinos,
o los minerales de aguas profundas.
Histéricamente los océanos fueron
considerados inagotables, provee-
dores de recursos percibidos como
infinitos. Sin embargo, en la actuali-
dad hay una preocupacién creciente
acerca del impacto de mdltiples acti-

vidades terrestres y marinas sobre la
salud de los océanos y sus recursos.
Las zonas costeras, que representan
el 4% del total de la superficie de
tierra'y el 11% de la superficie ocea-
nica, contienen mas del 30% de la
poblaciéon mundial y dan cuenta del
90% de las capturas de las pesque-
rias marinas (Barbier, 2017).

La importancia de los océanos y
mares y su relevancia para los ob-
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jetivos de desarrollo sostenible han
hecho que la UNESCO remarque la
necesidad de generar conocimien-
to y de renovar las capacidades de
las ciencias para brindar soluciones
pertinentes al desarrollo sostenible
(El Decenio de las Naciones Unidas
de las Ciencias Ocednicas para el
Desarrollo Sostenible 2021-2030).
Esta transformacion involucra la par-
ticipacion de diferentes disciplinas,
la integracion de las ciencias natura-
les y sociales, asi como las artes y las
humanidades y la suma de los cono-
cimientos locales (UNESCO, 2021).

Argentina cuenta con un extenso
territorio maritimo, con un desarro-
llo heterogéneo de las actividades
econémicas basadas en los ambien-
tes marinos, algunas consideradas
por debajo de su potencial. El cono-
cimiento de los ecosistemas marinos
es aun fragmentario, y la integracion
de las diferentes disciplinas, necesa-
ria para dar respuesta a problemas
de manejo y dar apoyo al desarrollo
sostenible, es alin incipiente.

Nuestro pais es uno de los mas
extensos del mundo con mas de 2,8
millones de km?, y uno de los 25
paises con mayor longitud de linea
de costa, la cual se puede aproximar
a 5000 km, extendiéndose desde el
estuario del Rio de la Plata hasta el
Canal Beagle (Boltovskoy, 2008), a
lo que habria que sumarle Antar-
tida e Islas del Atlantico Sur. Ade-
mas, Argentina posee una extensa
plataforma continental que alcanza
mas de 6,5 millones de km2, siendo
una de las més grandes del mundo.
El efecto combinado de las mareas,
el viento predominante del oeste, la
topografia del fondo, y la Corriente
de Malvinas, que recorre su borde
exterior llevando aguas de origen
subantartico ricas en nutrientes mas
alla de los 40°S, dan a la platafor-
ma continental caracteristicas Uni-
cas desde el punto de vista fisico,
quimico y bioldgico (Boltovskoy,

2008) (Nota al pie 1). Los siste-
mas frontales que se dan tanto en
el talud como en varias zonas de la
plataforma media y linea de costa,
presentan altas concentraciones de
nutrientes, lo que redunda en mayor
productividad primaria y secundaria
en estas areas. La principal actividad
econémica relacionada con el mar
es la pesca comercial, cuyos recur-
sos se basan en esta productividad.
Pero, ademas, existen otras activida-
des como la extraccion de petréleo
y gas, transporte y turismo.

La generacién de conocimiento
para el manejo sostenible del mar
representa un gran desafio, no solo
por la vasta extension del territorio
maritimo de Argentina, sino por la
necesidad de un cambio hacia un
enfoque ecosistémico requiriéndose
de la integracion de disciplinas para
lograrlo. Existen ya algunos antece-
dentes de obtencion e integracion de
informacién sobre algunos aspectos
o regiones especificas que represen-
tan esfuerzos para centrar el foco en
el ecosistema (Nota al pie 2).

Algunas de las limitaciones para
el desarrollo de las ciencias de-
dicadas al mar han sido la escasa
articulacién interinstitucional, las
restricciones presupuestarias y la
precariedad de las infraestructuras.
Pese a estas limitaciones y dispari-
dades, las principales disciplinas
cientificas se hallan hoy sélidamen-
te establecidas y constituyen una
valiosa plataforma para una futura
integracion.

La iniciativa Pampa Azul comen-
z6 a implementarse en 2014 con
la finalidad de articular las accio-
nes cientifico-tecnoldgicas impul-
sadas desde el Estado Argentino en
relacion con el mar (Pampa Azul,
2016). A su vez el proposito de esta
iniciativa fue respaldado por la san-
cion de la Ley PROMAR N° 27.167,
que establece ademds un fondo de

financiacién permanente para la in-
vestigacion  cientifico-tecnolégica
en el Atlantico Sur. Entre sus metas
pretende generar conocimientos
cientificos interdisciplinarios que
sirvan como fundamento para la
preservacion y el manejo sostenible
de los bienes marinos. Por lo tanto,
se espera que esta iniciativa cree las
condiciones y realice las acciones
necesarias para la integracion de las
disciplinas y el cambio de enfoque
requerido para el estudio de los eco-
sistemas marinos.

La seleccion de dreas geogra-
ficas prioritarias ha sido una de las
estrategias de la iniciativa, a fin de
focalizar los esfuerzos de investi-
gacion (Pampa Azul, 2016). Sobre
la base de sus caracteristicas ocea-
nograficas, la importancia de sus
ecosistemas y el potencial impacto
de las actividades humanas, se han
identificado 5 dareas geogréficas
prioritarias, entre ellas, el Golfo San
Jorge (GS)). Este articulo pretende
dar a conocer la importancia de esta
region de la plataforma continental
argentina, y poner de manifiesto la
necesidad de construir, ejecutar y
sostener un programa de investiga-
cién y monitoreo a largo plazo para
avanzar hacia el manejo sostenible
de este sistema desde una perspec-
tiva ecosistémica. En primer lugar
se desarrollaran algunos conceptos
que guian los objetivos de investi-
gacion para avanzar en un enfoque
ecosistémico. A continuacién, se
presentaran las razones por las cua-
les el GSJ se considera area priori-
taria y los avances alcanzados en el
conocimiento del funcionamiento
del sistema. Por ultimo, se plantea-
ran las perspectivas de investigacion
y monitoreo del GSJ, con la vision
de un manejo sostenible.
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B EL ECOSISTEMA COMO FOCO
DEL MANEJO DE LOS AMBIENTES
MARINOS

Al igual que para los ambientes
terrestres, el manejo de los ambien-
tes ocednicos y marinos requiere
cambios de enfoque y desarrollo
de nuevas ciencias (Jorgensen et al.,
2007). La declaracién de Rio con su
Agenda 21, en 1992, ha dado un
giro respecto de la conservacion del
ambiente, enfatizando el concepto
de sustentabilidad y desarrollo sos-
tenible. Algunos anos mas tarde,
la Convencién de la Biodiversidad
(CBD) ubicé al concepto de Ecosis-
tema como pilar en los denomina-
dos principios para el manejo am-
biental, lo que se ha denominado el
Enfoque Ecosistémico (Secretariat of
the Convention on Biological Diver-
sity 2004). Este enfoque es una estra-
tegia para el manejo integrado de la
tierra, el agua, y los recursos vivos,
que promueve la conservacion vy el
uso sostenible en forma equitativa
(Cooper y Noonan-Mooney, 2013),
y coloca a la poblacién humana
como parte del ecosistema.

Este cambio de mirada ha puesto
al ecosistema y su funcionamien-
to en el centro de atencién. Para el
manejo de los ambientes marinos,
por lo tanto, la determinacién de los
limites del ecosistema marino y la
definicion de sus componentes son
pasos esenciales para cualquier ini-
ciativa de estudiar su funcionamien-
to.

Los océanos y mares contienen
una diversidad de ambientes que
pueden abarcar desde el borde cos-
tero, plataformas continentales vy
zonas ocednicas profundas. Esta di-
versidad da lugar a la existencia de
diferentes ecosistemas, cuyos limites
pueden estar definidos a diferentes
escalas espaciales, pero lo mas im-
portante es que, para que un ecosis-
tema sea distinguido de otro, tiene

que tener una estructura tréfica y un
ciclo de materia determinados que
lo diferencien. De esta manera, un
ecosistema puede ser definido en
una gota de agua o en una cuenca
ocednica.

En el marco del enfoque ecosis-
témico, un ecosistema comprende
componentes naturales y sociales.
Esto ha motivado el desarrollo del
concepto de Socioecosistema o Sis-
tema Socioecoldgico, el cual con-
sidera que los sistemas naturales y
sociales no funcionan independien-
temente, sino que son componentes
de un mismo ecosistema, existiendo
forzantes tanto biogeofisicos como
sociales que influyen en su funcio-
namiento, y que a su vez interaccio-
nan entre si (Redman et al., 2004).
Este es tal vez uno de los grandes
desafios, la interaccion entre las
ciencias naturales y sociales, dan-
do un marco de referencia general
para analizar la sustentabilidad de
los ecosistemas (Ostrom, 2009). En
nuestro pais las investigaciones en
ciencias del mar y manejo de re-
cursos ocednicos estuvieron mayor-
mente centradas en las ciencias na-
turales, y el estudio de los forzantes
sociales es muy incipiente.

B EL GOLFO SAN JORGE COMO
AREA PRIORITARIA

El area prioritaria GSJ, debe
su nombre al accidente geografi-
co Golfo San Jorge, aunque como
ecosistema incluye también aguas
adyacentes por fuera de sus limites
geograficos debido a su relacién con
los procesos oceanograficos, biolé-
gicos, sociales y econémicos, como
discutiremos mas adelante. El GSJ se
ubica entre las latitudes de 45°y 47°
Sy las longitudes 65°y 68° O, y se
extiende desde Cabo Dos Bahias en
el norte hasta Cabo Tres Puntas en el
sur. La “boca” del golfo, entendida
como la distancia entre estos dos ca-
bos, es de 244 km (Fig. 1).

El GSJ es una cuenca semiabierta
de 40.000 km? de area, y es el mayor
golfo del litoral maritimo argentino.
Millones de afnos de procesos geo-
l6gicos y sucesivos avances y retro-
cesos del mar fueron moldeando su
actual fisonomia. Las areas préximas
a los cabos estan formadas por rocas
volcanicas (basaltos), mientras que
las costas interiores son producto
de procesos erosivos y de sedimen-
tacion. La costa norte se caracteriza
por sus numerosos accidentes: cale-
tas, bahias, islas e islotes. La costa
centro y sur alterna elevados acan-
tilados y playas principalmente de
canto rodado, aunque también es
posible hallar amplias playas de are-
na. Se destacan las Ilamadas “restin-
gas” conformadas por arcillas con-
solidadas expuestas por el retroceso
de las costas producto de la erosion.

Las profundidades del golfo au-
mentan radialmente desde la costa
hacia el centro, donde se alcanzan
las profundidades maximas (100 m)
(Fig.1). La profundidad disminuye
hacia la “boca” lo que determina
que el golfo tenga una forma seme-
jante a una palangana. En la boca,
la profundidad varia entre los 80 y
90 m en el norte y centro, y dismi-
nuye hacia el sur, oscilando entre
30y 50 m. Existe en el sector sur un
banco de arena prominente (cono-
cido como “la pared”) que sigue la
isobata de 80 m de profundidad con
direccion NNE hasta la latitud me-
dia del golfo. Este banco restringe el
intercambio de agua entre el golfo y
la plataforma adyacente.

Los fondos de la mayor parte del
golfo estan conformados por arenas
finas, limoy arcillas, mientras que las
areas proximas a los cabos presen-
tan fondos formados por arena grue-
sa, grava y rocas. Debido a que no
tiene aportes fluviales, el sedimento
llega principalmente por efecto del
viento y por fenémenos de gravedad
desde los sectores costeros, incluso
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episédicamente puede recibir apor-
tes volcanicos. El golfo estd sujeto a
un régimen de mareas semidiurno,
con dos pleamares y dos bajamares
al dia, con una amplitud media de

ambiente intermareal comprendido
entre las lineas de bajamar y plea-
mar. En esta regién el aporte de
energfa provista por las mareas esta
entre los mas altos del mundo.

4,20 m, dando lugar a un extenso
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Figura 1: Esquema de Corrientes y Circulacion en el GSJ. En lineas negras
se indica la Corriente Patagonica, de direccién NNE, la cual se divide en
dos ramas al llegar al GSJ, una ingresa por el sur del golfo y la otra con-
tinda por la Plataforma. La circulaciéon media anual en el golfo (indicada
en linea en amarillo) esta caracterizada por un giro ciclénico (horario)
principal que se halla delimitado al oeste por una intensa corriente costera
y hacia el este por la Corriente Patagénica. Las lineas punteadas ilustran
la posicion de los dos frentes sefalados para la regién: Sistema Frontal
Norpatagdénico (SFNP) y Sistema Frontal del Golfo San Jorge (SFGS)). La
escala de colores indica profundidad en metros. (Gentileza imagen: Dans
et al 2020).

El clima en la regién del GS) res-
ponde al tipo Patagénico Semiarido,
con caracteristicas templado-frio,
con temperaturas medias de 20 °C
en verano y 6 °C en invierno. La ve-
locidad media anual del viento es 32
km/h, cuya direccion prevaleciente
es del oeste, y la precipitacion me-
dia anual es de 250 mm/afo.

El GSJ es uno de los socioeco-
sistemas marinos de mayor comple-
jidad del Mar Argentino, tanto por
su biodiversidad, por los multiples
servicios que ofrece a la sociedad,
tales como la pesca, la explotacion
y transporte de hidrocarburos, el tu-
rismo y la recreacion, y por ser fuen-
te de inspiracion y parte del acervo
cultural (Fig. 2). Otro aspecto que
suma complejidad a este sistema
es el hecho que la jurisdiccion es
compartida entre las provincias de
Chubut y Santa Cruz, mientras que
el sector de plataforma adyacente se
encuentra bajo jurisdiccion nacio-
nal.

El GSJ ademas posee una alta
productividad y heterogeneidad
ambiental, lo que lo convierten en
un sitio clave para la reproduccién
y crianza de peces e invertebrados,
varios de ellos de importancia co-
mercial como el langostino Pleo-
ticus muelleri y la merluza comin
Merluccius hubbsi. En el GS) habi-
tan por lo menos 120 especies de
peces de las 600 registradas para el
Mar Argentino, ademas, las comuni-
dades asociadas al fondo albergan
una importante diversidad de inver-
tebrados. La variedad de ambientes
litorales, incluidas islas e islotes en
el area norte del GSJ, sumado a la
alta disponibilidad de alimento,
brindan condiciones favorables para
la reproduccién y alimentacion de
una comunidad diversa de aves y
mamiferos marinos.

El GS) también es parte de la
cuenca petrolifera también deno-



26

CIENCIA E INVESTIGACION - TOMO 71 N° 2 - 2021

minada Golfo San Jorge, la cual ha
apuntalado el desarrollo de la in-
dustria petrolera de nuestro pais. En
la actualidad, esta cuenca aporta el
43% del petréleo producido en el
pais, el cual es transportado via ma-
ritima, por lo que el GSJ también es
un escenario clave en el transporte
de hidrocarburos. Si bien un tercio
de la cuenca se halla sumergida y
existen concesiones otorgadas, la
explotacién off shore atin no ha sido
llevada adelante.

El GSJ y aguas adyacentes fue-
ron el epicentro de la pesqueria de
langostino hasta 2015. En sus aguas
también se desarrollan la pesqueria
de merluza comdn y centolla, Litho-
des santolla. Estas pesquerias se han
desarrollado principalmente a una
escala industrial, pero en el borde
costero del GSJ) también tienen lu-
gar diversas pesquerias artesanales
que operan sobre recursos costeros
como el pulpo Enteroctopus mega-
lochyathus, la centolla, pejerreyes
del género Odontesthes, el rébalo
Eleginops maclovinus y el pez gallo
Callorhinchus callorhynchus.

Las aguas productivas del GSJ al-
bergan una importante diversidad de
especies de tiburones, aves y mami-
feros, algunas de las cuales migran
o se dispersan desde distintas regio-
nes. Varias de estas especies son ob-
jeto de conservacion de las dreas na-
turales protegidas Provinciales Punta
Marqués, Rocas Coloradas, Parque
Natural Provincial Monte Loaiza, y
del Parque Interjurisdiccional Ma-
rino Costero Patagonia Austral. Es-
tas areas protegidas no solo tienen
implicancias en la conservacién de
la flora, la fauna y el paisaje (entre
otros), sino que constituyen un mo-
tor para el desarrollo del turismo en
la region.

Hasta hace unos anos, los es-
fuerzos de investigacion sobre el
GSJ han respondido a intereses de
sectores  productivos  especificos
(ej. pesca, petrdleo), o a la necesi-
dad de proteccién y conservacion
de especies y ambientes particu-
lares, sin que existiera una evalua-
cion integrada del ecosistema, ni los
canales y mecanismos apropiados
para fomentar la interaccion entre

disciplinas cientificas, instituciones
y areas de aplicacién. La actividad
pesquera ha motorizado gran parte
de las iniciativas de investigacion
cientifica en la region, a través de
las campanas de evaluacién de los
diferentes recursos que desarrolla el
Instituto Nacional de Investigacién y
Desarrollo Pesquero (INIDEP).

En los dltimos anos, y a partir
del reconocimiento del GSJ como
un area prioritaria para la investi-
gacion cientifica, se han puesto en
marcha iniciativas tendientes a me-
jorar la caracterizacion del golfo y
comprender su funcionamiento de
una manera mds integral, motivan-
do la interaccién interdisciplinaria
e interinstitucional. Ejemplos de es-
tas iniciativas son el Proyecto MA-
RES (Marine Ecosystem Health of
the San Jorge Gulf: present status
and resilience capacity) iniciado en
2014, y mas recientemente el Pro-
grama de Investigacién y Monitoreo
del GSJ (PIMGS)) en el marco de la
iniciativa Pampa Azul. Todos estos
esfuerzos de investigacién permitie-
ron importantes avances en el co-

Figura 2: El Golfo San Jorge es un complejo socioecosistema, resultado de una interaccién dinamica entre la
naturaleza y la sociedad (Gentileza imagen: Dans et al 2020).
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nocimiento del ecosistema del GSJ,
y actualmente el PIMGSJ continda
haciendo esfuerzos para cumplir sus
objetivos. Pero todavia resta mucho
por conocer, mas alin si se considera
el escenario de cambio climatico, la
presion antrépica creciente y el ca-
racter dinamico de este socioecosis-
tema.

B AVANCES EN EL CONOCIMIEN-
TO DEL AREA PRIORITARIA GS)

EL SISTEMA FiSICO

La circulacion de las aguas den-
tro del GS) y su conexién con la
plataforma patagénica, al igual que
sus caracteristicas de temperatu-
ra, salinidad y densidad, afectan el
funcionamiento del ecosistema vy las
actividades econémicas que alli se
desarrollan. La circulacién ocednica
se conoce principalmente a partir de
modelos numéricos que resuelven
las ecuaciones fisicas que gobiernan
el movimiento del agua, pero sus
predicciones necesitan adn ser va-
lidadas con observaciones de largo
plazo en sitios estratégicos.

La region costera sur de la pla-
taforma patagénica estd ocupada
por aguas subantdrticas modificadas
(salinidades menores que 33,9) que
ingresan a la plataforma a través del
Estrecho de Magallanes (salinidades
menores que 32) y del Estrecho de
Le Maire (Salinidades menores que
33), reflejando la influencia de aguas
poco salinas advectadas desde la re-
gion costera del sur de Chile. Esta
pluma de baja salinidad denomina-
da Corriente Patagonica, se extien-
de hacia el noreste a lo largo de la
costa y hacia mayores latitudes. Los
resultados de modelos numéricos
muestran que la Corriente Patagdni-
ca, que fluye hacia el NNE, se divide
en dos ramas al llegar al GSJ, una
ingresa por el sur del golfo y la otra
continda por la plataforma (Fig.1).

Dentro del GSJ, las aguas son
influenciadas por el intercambio de
calor con la atmodsfera, la marea,
los vientos locales y el intercambio
de masas de agua con la platafor-
ma. Recibe el aporte de masas de
agua subantdrticas mdas frias y con
menor salinidad en el extremo sur,
y no existen aportes significativos de
agua dulce.

La circulaciéon media anual del
golfo esta caracterizada por un giro
ciclénico (horario) principal que se
halla delimitado al oeste por una
intensa corriente costera y hacia el
este por la Corriente Patagonica. La
variabilidad estacional en el interior
estd dominada por dos escenarios
bien diferenciados. Un escenario
de verano, mayormente controlado
por la marea y la estratificacion, que
representa a la circulacion media
anual. En este modo la mayor pene-
traciéon de la Corriente Patagdnica
hace que el intercambio del golfo
con aguas externas sea maximo. Du-
rante el escenario de invierno, deli-
neado principalmente por el viento,
el giro ciclénico se debilita signifi-
cativamente y se genera un giro an-
ticiclénico costero que gobierna la
mitad sur del golfo con intercambios
mas débiles y confinados a la region
norte del Golfo.

Durante el verano, la columna
de agua se divide en capas, donde
las aguas mas livianas y mas calidas
se encuentran en la superficie y las
aguas mas densas y frias se ubican
cerca del fondo. La temperatura
media en verano alcanza los 16°C
en superficie, siendo minima en el
fondo con valores de 9°C. En esta
época, debido al maximo ingreso de
calor en superficie, aumenta la tem-
peratura superficial generando un
cambio repentino de la temperatu-
ra a cierta profundidad denominada
termoclina. En la capa de superficie
los nutrientes son consumidos por
los productores primarios, mientras

que cerca del fondo se producen
la regeneracion y descomposicion,
procesos que devuelven nutrientes
al mar. La gran diferencia de den-
sidades arriba y abajo de la termo-
clina impide la mezcla vertical v,
como consecuencia, los nutrientes
son muy abundantes cerca del fon-
do y los de superficie llegan a con-
centraciones muy bajas limitando
la productividad primaria. Por otro
lado, las corrientes generadas por
las grandes amplitudes de marea en
interaccién con la topografia de fon-
do favorecen la mezcla alcanzando
a homogeneizar toda la columna de
agua en sectores someros.

En otofio-invierno cuando la ra-
diacién solar disminuye y la fuerza
del viento aumenta, las aguas se
mezclan y la termoclina desaparece
permitiendo el paso de nutrientes a
la superficie. Los valores de tempe-
ratura y salinidad son similares en
toda la columna de agua, con regis-
tros que oscilan entre 6 a 9°C sobre
todo el golfo. El rango de salinidad
varia entre 32.9 al sur del GSJ a 33.5
en el centro y norte del mismo con
pocas variaciones estacionales.

Otro fenémeno observado en la
costa sudoeste del golfo es la exis-
tencia de flujos ascendentes (surgen-
cias), producidos por la accién de
vientos del oeste sobre el mar. Estas
surgencias de aguas profundas ricas
en nutrientes generan la fertilizacion
de aguas superficiales donde se dan
mejores condiciones de luz y estabi-
lidad, y de esta manera se incremen-
ta la productividad primaria.

Los extremos norte y sur del golfo
se caracterizan por la presencia de
sistemas frontales, areas que separan
aguas de caracteristicas disimiles. El
extremo norte recibe la influencia
del Sistema Frontal Norpatagénico
SFENP (42°30-45°S), el que se for-
ma en primavera y verano produc-
to de la estratificacion térmica y la
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elevada disipacion de energia ma-
real existente en el drea. El mismo
separa areas costeras homogéneas
de aguas mas profundas estratifica-
das. En el extremo sur se desarrolla
el Sistema Frontal del Golfo San Jor-
ge SFGSJ, de caracter permanente,
que actiia como transicién entre las
aguas mezcladas y de baja salinidad
que ingresan al golfo y las aguas in-
teriores que exhiben estratificacion
estacional.

El polvo atmosférico también
puede aportar nutrientes que favo-
recen el crecimiento de los produc-
tores primarios. Sin embargo, podria
afectar negativamente a los organis-
mos al hacer las aguas mas turbias o
a través del aporte de contaminan-
tes.

LA PRODUCTIVIDAD DEL GS])

La productividad del GSJ esta
principalmente determinada por la
presencia de los sistemas frontales
antes descritos. Las interacciones
entre la fisica, la quimica, la geo-
morfologia y la biologia son particu-
larmente intensas en el golfo y, dada
la existencia de diferentes ambientes
desde el punto de vista fisicoquimi-
co, las comunidades bioldgicas re-
sultan también diferentes.

En los ecosistemas marinos, la
productividad primaria depende casi
exclusivamente de la fotosintesis que
realiza el fitoplancton. No obstante,
en regiones costeras, las microalgas
y macroalgas benténicas también
efectian considerables aportes a di-

cha productividad. El fitoplancton
inicia la ruta de la materia y la ener-
gia introduciendo carbono orgénico
al medio a través de la fotosintesis.
Una gran parte de este carbono es
consumido y reutilizado por otros
organismos a través de la trama tr6-
fica, o devuelto a la atmésfera a tra-
vés de los procesos respiratorios de
productores y consumidores, mien-
tras que otra fraccion es retenida en
zonas profundas de la columna de
agua y en los sedimentos oceanicos.
Asi, parte de la energia fijada por los
organismos fotosintéticos en el GSJ
tiene un importante efecto sobre la
productividad de los siguientes ni-
veles troficos, es decir su producti-
vidad secundaria, y sostiene algunos
de los principales recursos pesque-
ros de nuestro pafs.
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Figura 3: Concentracién de Clorofila-a (izquierda) y Temperatura Superficial del Mar (Derecha) (MODIS-Aqua, 14
de Febrero de 2019) mostrando estructuras horizontales significativas relacionadas con las caracteristicas oceano-
graficas generales de GS) incluyendo frentes de marea a lo largo de la boca y en el extremo noreste del GSJ y la
influencia de las aguas provenientes del sur transportadas por la Corriente Patagénica. Creditos: NASA Goddard
Space Flight Center, Ocean Ecology Laboratory, Ocean Biology Processing Group. Moderate-resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) Aqua Ocean Color Data; 2018 Reprocessing. NASA OB.DAAC, Greenbelt, MD,
USA. doi: data/10.5067/AQUA/MODIS/L2/OC/2018. Datos consultados el 15/02/2020, mapas creados por Ga-
briela N. Williams usando el programa SeaDAS. (Gentileza imagen: Dans et al 2020).
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Por lo tanto, las variaciones es-
paciales y temporales de la biomasa
fitoplancténica tienen importantes
efectos sobre el funcionamiento de
todo el sistema del GSJ. Las concen-
traciones de clorofila a (indice de la
biomasa fitoplancténica) aumentan
durante la primavera. En verano las
concentraciones de clorofila a son
relativamente bajas, y esto puede
explicarse debido al agotamiento de
los nutrientes en las capas superfi-
ciales. En otofio, durante los meses
de abril y mayo, se registran nuevos
incrementos de clorofila a, pero de
menor magnitud que en primavera.
Aparentemente, las floraciones fito-
plancténicas de primavera progre-
san desde el norte y hacia el sur del
golfo, mientras que las floraciones
de otofo lo harian en sentido opues-
to, de sur a norte. Durante el invier-
no se registran los valores minimos
de clorofila a en todo el golfo.

En los sistemas frontales y en cier-
tas regiones cercanas a la costa, se
identifican areas con mayor biomasa
fitoplanctonica (o concentracion de
clorofila a) (Fig. 3). En el sector sur,
el SFGSJ, por ejemplo, influye posi-
tivamente sobre la produccién pri-
maria del fitoplancton facilitando la
disponibilidad de nutrientes de aguas
frias y profundas externas al sistema.
Por otro lado, la masa de agua de las
zonas profundas de la regién central
del golfo presenta insaturacién de
oxigeno disuelto, elevada concentra-
cién de materia organica vy alto reci-
claje de nutrientes, en un contexto de
cierta estabilidad que limita su reno-
vacion. El SFNP del sector norte del
golfo pondria a disposicion del fito-
plancton estos nutrientes reciclados
en la zona central. Asimismo, existen
indicios de que la alta biodiversidad
del sector NE del golfo también esta
asociada a la circulacién de mesoes-
cala generada a partir de la interac-
cion de las corrientes de marea con
las islas y accidentes topograficos
propios de ese sector de la costa.

COMPONENTES DE LA BIODIVER-
SIDAD DEL SISTEMA

Un estudio integrado del GSJ re-
quiere entender la estructura y dina-
mica del ecosistema y los factores
que las influyen. En la estructura van
a estar implicados los componentes
bioldgicos, es decir, qué especies es-
tan presentes, cémo varian sus abun-
dancias en el espacio y en el tiempo,
y quién se alimenta de quién, a fin
de entender la direccion e importan-
cia de los flujos de materia y energia
dentro del golfo y con los ambientes
limitrofes.

El fitoplancton, principal com-
ponente responsable de la produc-
tividad primaria, estd integrado por
pequeios organismos  autétrofos
que se encuentran en suspension en
la columna de agua. De acuerdo a
las distintas fracciones de talla, se
clasifica como picofitoplancton a la
fraccion inferior a 2 ym, nanofito-
plancton a la fraccion comprendida
entre 2 y 20 ym, y microfitoplancton
a la fraccion comprendida entre 20
y 200 pm.

Las cianobacterias y los picoeu-
cariotas basicamente integran el pi-
cofitoplancton. Su éxito adaptativo
radica en su elevada eficiencia en
la captacién de la luz y en la incor-
poracion de nutrientes a bajas con-
centraciones, sumado a su baja tasa
de hundimiento; todo esto como re-
sultado del pequefo tamafio y una
elevada relacion superficie/volu-
men. En el GSJ y areas adyacentes
se reconocieron a las cianobacterias
del género Synechococcus como
destacados representantes de la co-
munidad fitoplancténica durante el
verano.

Los principales componentes
del nanofitoplancton en el GSJ son
pequenas diatomeas, pequefios di-
noflagelados desnudos, criptoficeas
(flagelados criptomonadales), pra-

sinoficeas del género Pyramimonas
y primnesioficeas de los géneros
Chrysochromulina, Phaeocystis y el
cocolitoférido Emiliania huxleyi.

La fraccion del microfitoplanc-
ton estd compuesta principalmen-
te por diatomeas y dinoflagelados
(Fig. 5). Estos dos grupos de organis-
mos constituyen la mayor fuente de
produccién primaria eucariota en
aguas costeras. Las diatomeas pue-
den ocurrir como células solitarias
o células unidas entre si formando
largas cadenas. Entre las especies
mas conspicuas se encuentran As-
terionellopsis glacialis, Chaetoceros
spp, Dactyliosolen fragilissimus, Gui-
nardia delicatula, Leptocylindrus sp.,
Pseudo-nitzschia spp., Skeletonema
costatum y Thalassiosira spp.. Entre
los dinoflagelados, se destacan los
taxa Alexandrium catenella, A. osten-
feldii, Ceratium lineatum, C. tripos,
Dinophysis acuminata, Gonyaulax
complejo spinifera, Gymnodinium
spp., Prorocentrum balticum, P. mi-
cans y Scrippsiella spp. Cabe men-
cionar que un alto porcentaje de di-
noflagelados no mencionados aqui
son acloréticos y forman parte del
zooplancton.

Dentro del fitoplancton, se pue-
den encontrar especies toxicas y/o
potencialmente nocivas. La mayo-
ria de las Floraciones Algales Noci-
vas (FANs), cominmente conocidas
como mareas rojas, estan vinculadas
a distintas especies de dinoflagela-
dos. Entre ellas se destaca Alexan-
drium catenella, especie productora
de toxinas paralizantes de moluscos
(TPM, o PST por sus siglas en inglés),
existiendo casos de intoxicacion en
humanos, algunos fatales, debido al
consumo de mariscos filtradores que
concentran dichas toxinas. Ademads,
Dinophysis acuminata y D. tripos,
dos especies productoras de toxi-
nas diarreicas de moluscos (TDM o
DST) que pueden provocar severas
gastroenteritis. Entre 2010 y 2012,
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el GSJ fue escenario de numerosos
casos de intoxicacion, dos de ellos
fatales, vinculados a floraciones de
A. catenella. Esta especie fue recien-
temente reportada predominante
en relacion a otros dinoflagelados
nocivos en el sur y sureste del GSJ,
y fue asociada con altas concentra-
ciones de nutrientes, baja tempera-
tura y baja salinidad. Por otra parte,
D. acuminata fue relacionada con
condiciones mas célidas del sector
norte. Ademas de las especies men-
cionadas, actualmente en el GSJ se
siguen encontrando otras especies
indicadas como nocivas en otras
partes del mundo.

Otro componente importante
son las bacterias heterétrofas planc-
tonicas. Dada la elevada concen-
tracion de bacterias en el mar y su
eficiencia de asimilacion, producto
de su reducido tamano, resultan sus-
tanciales transformadoras del car-
bono organico disuelto en carbono
organico particulado, en forma de
células bacterianas.

El zooplancton esta constituido
por una gran variedad de protozoos
y metazoos que pasan una parte o
toda su vida suspendidos en la co-
lumna de agua. Son organismos en
general muy pequefios, y dada su
débil capacidad natatoria, su dis-
tribucién se encuentra fuertemente
condicionada por las corrientes ma-
rinas. La comunidad zooplancté-
nica es altamente diversa en el GSJ
e incluye numerosas especies de
protozoos, crustdceos, organismos
gelatinosos, huevos y larvas de pe-
ces, entre otros grupos. Los proto-
z00s mMas representativos de la frac-
cién mas pequena del zooplancton
son dinoflagelados heterétrofos del
género Gyrodinium vy ciliados tales
como Mesodinium rubrum, tintini-
dos y oligotricos. Los metazoos mas
abundantes son los copépodos, los
eufdusidos, los anfipodos y algunas
especies de ctendforos y medusas,
conocidos en conjunto como “aguas
vivas”. Son también numéricamente
importantes las larvas de crustaceos
decapodos y de peces 6seos. Estos
organismos se distribuyen siguiendo
sefiales del ambiente tales como la

temperatura, la concentracién de
clorofila a (que es indicadora del
alimento que consumen), y la pre-
sencia de los sistemas frontales que
ocurren en los sectores norte y sur
del golfo.

Otro gran componente del siste-
ma agrupa a los organismos que vi-
ven en el fondo marino o en intima
relacion con el mismo. Este ensam-
ble de algas y animales constituye el
bentos e incluye a muchas especies
de interés comercial, o que son el
principal alimento de éstas, como la
centolla, el langostino o la merluza.
El ambiente benténico en el GSJ no
es homogéneo, y es posible hallar
diferentes agrupaciones de organis-
mos asociados a caracteristicas am-
bientales particulares definidas por
el tipo de sedimento, el contenido
de materia organica, la temperatura,
la salinidad, el oxigeno disuelto y la
clorofila. Asi se puede diferenciar
una zona central, con sedimentos
finos y alto contenido de materia or-
ganica, y las zonas préximas a los
cabos con sedimentos gruesos y bajo
contenido de materia organica. En

Figura 4: Organismos microplancténicos. Microscopia dptica (MO). Microscopia electrénica de barrido (MEB).
a) Diatomeas del género Thalassiosira formando colonias (MO). b y b’) Dinoflagelado Alexandrium catenella,
especie productora de toxinas paralizantes de moluscos (MO y MEB, respectivamente).c y ¢’) Dinoflagelado Pro-
rocentrum micans (MO y MEB, respectivamente).d y d’) Dinoflagelado aclorético Protoperidinium pellucidum
(MO y MEB, respectivamente).
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los sistemas frontales y zonas coste-
ras donde la productividad primaria
es mas alta habria una mayor biodi-
versidad bentdnica (“hot-spots”) que
en el resto del golfo.

La distribucion de la macrofauna
epibentdnica, es decir aquellos or-
ganismos que viven sobre el fondo,
estaria determinada principalmente
por el tipo de sedimento, su conte-
nido de materia organica y la con-
centracién de oxigeno en el agua de
fondo. Una gran parte de los fondos
del golfo esta dominada por comu-
nidades de macrofauna con una alta
dependencia del reciclaje de mate-
ria organica. En estas comunidades
se destacan la langostilla Munida
gregaria (Fig. 5), el erizo Tripylaster
philippi y la almeja Neilonella sul-
culata. En las areas préximas a los
cabos, la comunidad presenta una
gran abundancia de organismos fil-
tradores como briozoos o hidrozoos,
lo que sugiere una dependencia mas
directa de la produccién primaria.

La fauna de menor tamafio y que
vive enterrada en el sedimento, el
bentos infaunal, estd conformada
por invertebrados que constituyen el
alimento principal de muchas espe-
cies comerciales que desarrollan al-
guna etapa de su ciclo de vida en el
fondo. Estas comunidades estdn do-
minadas por poliquetos de la familia
Spionidae y Maldanidae, anfipodos
Phoxocephalidae y también la alme-
ja Nuculana sulculata. También aqui
se observa una heterogeneidad am-
biental significativa, con grupos ca-
racteristicos habitando la zona cen-
tral del golfo, y otros propios de las
zonas costeras cercanas a los cabos.
Recientemente mas de 100 especies
de nematodos fueron identificadas
en sedimentos del GSJ, la mayoria
de las cuales serian especies nuevas.

Los ambientes someros rocosos y
los intermareales del GS) son areas
de cria para especies como la cento-

[la y varios otros crustaceos que en
su etapa adulta ocupan ambientes
mas profundos. En las zonas rocosas
se destacan los bosques formados
por macroalgas como el cachiyuyo
Macrocystis pirifera, que brindan
refugio y alimento a una gran diver-
sidad de especies. La zona de cale-
tas y bahias protegidas de la costa
norte se caracteriza por la presencia
de praderas del alga roja Graciliaria
gracilis y de marismas intermarea-
les. Por otra parte, las comunidades
costeras de fondos blandos se hallan
poco estudiadas y pobremente ca-
racterizadas.

En la columna de agua, desde el
fondo hasta la superficie, se encuen-
tran numerosas especies de peces,
no menos de 120 especies entre mi-
xines (anguilas babosas), peces car-
tilaginosos (tiburones, rayas y pez
gallo) y peces 6seos. Esta diversidad
se refleja en que los peces ocupan
roles ecolégicos muy diversos y ha-
bitan todos los ambientes del golfo.
En particular, el GSJ es una zona im-
portante para la alimentacion, des-
ove y cria de varias especies. Sobre
fondos de arena o fango habitan es-
pecies de interés comercial como la
merluza y los lenguados (ej. Xystreu-
rys rasile y Paralichthys isosceles)
junto a numerosas especies de rayas
(ej. Zeoraja brevicauda y Psammo-
batis normani). En zonas rocosas en-
cuentran refugio especies como el
salmén de mar Pseudopercis semi-
fasciata, el escréfalo Sebastes ocula-
tus (Fig. 5), el mero Acanthistius pa-
tachonicus y el abadejo Genypterus
blacodes. También en sitios rocosos
costeros y bosques de cachiyuyo se
refugian el sapo Notothenia angus-
tata, y una gran variedad de especies
de pequefio tamafo. Sobre la costa,
se encuentran rébalos, peces gallo
y pejerreyes. En aguas abiertas se
encuentran cardimenes de anchoi-
ta Engraulis anchoita, y pampanito
Stromateus brasiliensis, especie que
se alimenta de medusas y ctenéforos.

Entre los tiburones se encuentran el
gatopardo Notorynchus cepedia-
nus, un cazador de otros tiburones
y mamiferos marinos, el cazén Ca-
leorhinus galeus, especie que migra
desde aguas brasilefias, y el tiburén
azul Prionace glauca, siendo espe-
cies mas dificiles de asociar a un
ambiente determinado por su gran
movilidad. Sin embargo, los tiburo-
nes mas abundantes son especies de
pequefio tamafio como la pintarroja
Schroederichthys bivius o el tiburén
espinoso Squalus acanthias.

En el caso particular de la mer-
luza, dentro del grupo de los pe-
ces 6seos y uno de los principales
recursos pesqueros de Argentina,
el GSJ constituye la principal zona
de cria para los juveniles menores
de un ano de edad. El desove de
esta especie ocurre mayormente en
primavera y verano en aguas adya-
centes al norte del golfo, y luego los
prerreclutas ingresan al GSJ, donde
encuentran condiciones favorables
para la alimentacion durante la fase
juvenil.

En el GSJ, encuentran su limite
mas austral peces de aguas calido-
templadas que se distribuyen desde
la provincia de Buenos Aires o el
sur de Brasil. Sin embargo, recien-
temente se han identificado mas de
20 especies de peces que no esta-
ban previamente citadas para el gol-
fo y la mayoria de ellas son tipicas
de aguas calido-templadas, como la
pescadilla Cynoscion guatucupa y el
besugo Pagrus pagrus. Estos registros
[laman la atencién sobre un posible
proceso de tropicalizacién ligado al
fendmeno de cambio climatico glo-
bal que afecta a los océanos.

En las costas del GS) anidan 14
especies de aves marinas, en unas 60
colonias conformadas por entre una
y siete especies. Las mas abundan-
tes son el pingliino de Magallanes
Spheniscus magellanicus y la gaviota
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cocinera Larus dominicanus. El GSJ
es utilizado ademas para alimentar-
se o migrar por al menos otras siete
especies de aves marinas, principal-
mente albatros y petreles. Las aves
marinas se alimentan en una gran
diversidad de ambientes, desde el
intermareal hasta aguas por fuera de
los limites del GSJ, capturando una
gran variedad de peces e invertebra-
dos marinos, siendo la anchoita una
de las presas principales (Fig. 5). Los
intermareales y aguas someras del
golfo son también frecuentados por
otras 34 especies de aves costeras,
varias de ellas playeras migratorias
nedrticas.

Entre los mamiferos marinos,
los lobos marinos de un pelo Ota-

ria flavescens tienen 25 apostaderos
concentrados en las islas de la cos-
ta norte del GSJ. Los lobos de dos
pelos Arctocephalus australis tienen
tres apostaderos, compartidos con
los lobos de un pelo. Ambas pobla-
ciones se encuentran en crecimien-
to. Entre las especies de pequenos
cetdceos, los delfines oscuros Lage-
norhynchus obscurus se concentran
en la zona norte del GSJ, en distan-
cias a la costa de entre 30 y 60 km, y
las toninas overas Cephalorhynchus
commersonii se concentran en una
franja mas costera. Se conocen sus
tamanos poblacionales pero no sus
tendencias. También se pueden en-
contrar grandes cetdceos, como la
ballena franca Eubalaena australis y
varios rorcuales. Tanto los lobos ma-

rinos como los delfines se alimentan
de las presas mas abundantes como
la merluza, la anchoita (Fig. 5) y los
calamares de aleta corta /llex argen-
tinus y patagénico Loligo gahi, aun-
que el lobo de un pelo tendria una
dieta mas amplia y con mayor con-
sumo de merluza.

LOS CAMINOS DE LA ENERGIA:
LA TRAMA TROFICA

La red de relaciones alimentarias,
o trama trofica, del GSJ permite ana-
lizar la complejidad del ecosistema
y de algunos de los procesos que de-
terminan y gobiernan su productivi-
dad (Fig. 6). Estas relaciones se pue-
den reconstruir a partir del estudio
de la dieta de las especies.

Figura 5: a) Fondos rocosos caracteristicos de las zonas cercanas a los cabos y escréfalos Sebastes oculatus (crédi-
to M. Marcinkevicius), b) Langostilla Munida gregaria (crédito M. Marcinkevicius), c) anchoitas Engraulis anchoita
predadas por aves y mamiferos marinos (Crédito: LAMAMA CESIMAR CENPAT).
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Un porcentaje del carbono que
fija el fitoplancton a través de la fo-
tosintesis es excretado y permanece
disuelto en la columna de agua, y es
consumido directamente por bacte-
rias plancténicas heterétrofas. A su
vez, las bacterias son consumidas
por individuos del zooplancton, ca-
nalizando asi una significativa can-
tidad de energia en la trama tréfica
plancténica y posteriormente en los
niveles tréficos superiores. Este pro-
ceso es conocido como “microbial
loop” o bucle microbiano.

Otra fraccién significativa del
carbono que fija el fitoplancton
estd contenida en la materia orga-
nica particulada (pellets fecales de
zooplancton, agregados de células
muertas, “nieve marina”, etc.) que
en parte es exportada a los sedi-
mentos, completando el proceso
conocido como “bomba biolégica”.
Durante su desplazamiento a través
de la columna de agua y durante su
permanencia en el fondo marino,
esta materia orgdnica sufre trans-

formaciones que dependen de pro-
cesos fisico-quimicos y bioldgicos,
entre ellos la descomposicién bacte-
riana, que devuelve diéxido de car-
bono y nutrientes al medio. Durante
el verano, en la zona central del GSJ,
la materia orgdnica particulada que
se sedimenta hacia el fondo es prin-
cipalmente de origen fitoplanctoni-
co. Ademas, la cantidad de carbono
presente en esa materia orgdnica
disminuye con la profundidad de la
columna de agua, hecho relaciona-
do con la rapida degradacién bac-
teriana.

El' zooplancton cumple un rol
fundamental en la trama tréfica del
GSJ, vinculando al fitoplancton con
especies de gran interés comercial.
La merluza, el langostino y la an-
choita, por ejemplo, dependen del
zooplancton como alimento duran-
te sus etapas tempranas de vida, e
incluso en la adultez para su super-
vivencia y por lo tanto para reclutar
a las pesquerias. Al mismo tiempo,
algunas especies zooplancténicas

pueden alimentarse de los huevos y
larvas de las especies de niveles tré-
ficos superiores.

La trama trofica del GS) contiene
hasta cinco niveles tréficos, lo cual
es alto en términos comparativos
frente a otros sistemas. La orca (Or-
cinus orca) es el depredador tope de
maximo nivel tréfico, seguida por el
tiburén gatopardo y ambas especies
de lobos marinos. La anchoita y el
bogavante o langostilla son especies
clave por ser el principal alimento
de muchos peces, aves y mamife-
ros. Las especies con mayor nimero
de interacciones alimentarias son la
merluza, el langostino y la langosti-
lla, especies que combinan ser de-
predadores versatiles con ser presa
de muchas especies. Cabe destacar
que las dos principales especies de
mayor importancia pesquera son
también las especies mas conecta-
das en la trama tréfica. Esta carac-
teristica del sistema muestra clara-
mente la importancia de entender
en profundidad el funcionamiento

Rl N

Representacién de la trama tréfic:
del Golfo San Jorge it lo:

Mamiferos marinos

Detritos

Centolid

Figura 6: Representacion de la trama tréfica del Golfo San Jorge mostrando los grupos de especies mas conspi-
cuos del sistema y las relaciones principales incluida la pesca. Las flechas indican el flujo de materia y energia en
el sistema. El color amarillo ejemplifica la pesca incidental y el consumo de su descarte.
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y estructura del GSJ para lograr un
manejo sostenible de sus recursos
renovables.

Esta reconstruccion de la trama
trofica esta en gran parte basada en
trabajos de dieta de peces realiza-
dos en las Gltimas décadas del siglo
XX, pero sabemos que en los ulti-
mos anos se han producido cambios
por la explosién demogréfica de la
langostilla, la reduccion de la abun-
dancia de la merluza y la incursién
de especies de aguas mas calidas, lo
que requiere actualizar los estudios
de dieta.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL
GS), ACTIVIDADES HUMANAS,
IMPACTOS Y SU MANEJO

En el GSJ se desarrollan diferen-
tes actividades que generan benefi-
cios econémicos para la regién vy el
pais, como la pesca, la explotacién
y transporte de petréleo y el turis-
mo. Como toda actividad antrépica,
su desarrollo produce efectos sobre
el funcionamiento del sistema, pu-
diendo modificar su productividad
y la sustentabilidad en el tiempo
de algunas de ellas. Ademas, en el
borde costero del GS) se emplazan
tres ciudades, Comodoro Rivada-
via, Rada Tilly y Caleta Olivia, que
suman unos 300.000 habitantes. El
funcionamiento de estas ciudades
también acarrea diferentes impactos
sobre el ecosistema marino del GSJ.

Pesca

La pesca industrial es sin dudas
la actividad de mayor magnitud e
impacto entre las que se desarrollan
en el GSJ. Esta actividad se centra
en dos pesquerias de arrastre: la
pesqueria de merluza comin vy la
pesqueria de langostino, aunque re-
cientemente se ha desarrollado tam-
bién una pesqueria de centolla con
trampas. La distribucion del esfuer-
zo de pesca ha sido muy variable en

el tiempo, dependiendo de los ren-
dimientos y regulaciones por parte
de las autoridades de aplicacién con
jurisdiccion sobre estas pesquerias
(Santa Cruz, Chubut y Nacién). En
la pesqueria de langostino participa
una flota congeladora tangonera,
integrada por entre 80 y 90 embar-
caciones, que histéricamente con-
centraba el esfuerzo pesquero en el
GSJ, aunque en los Gltimos afios este
esfuerzo se ha desplazado al sector
de plataforma en areas aledafias al
GSJ y hacia el norte, frente al lito-
ral de la Provincia del Chubut. En
la pesqueria de merluza opera una
flota fresquera de altura, integrada
por entre 20 y 30 embarcaciones
de més de 21 m de eslora, que en
los Gltimos afos empezé a partici-
par mas activamente de la pesqueria
de langostino por su alto valor co-
mercial. La pesqueria industrial de
centolla actualmente involucra cin-
co barcos congeladores de 50 m de
eslora, que pescan con unas 4500
trampas, y tres barcos fresqueros de
altura con 2000 trampas. En el GS)
también opera una pequena flota
costera conformada por no mds de
20 embarcaciones de menos de 21
m de eslora.

Tradicionalmente, el manejo pes-
quero se enfocé en el recurso objeti-
vo de la pesqueria, buscando maxi-
mizar los rendimientos sostenibles,
paradigma conocido como la orde-
nacién orientada al recurso objetivo.
En la década del 90 empezaron a
considerarse las interacciones entre
las pesquerias y los ecosistemas, y
el hecho de que ambos se ven afec-
tados por una variabilidad natural
de largo plazo, asi como por otros
usos distintos de la pesca. Se desa-
rroll6 un nuevo paradigma conocido
como el enfoque de ecosistemas en
la pesca, que atina la vision pesque-
ra tradicional con el enfoque eco-
sistémico. Este nuevo enfoque en
el manejo pesquero requiere tomar
en cuenta los efectos de la pesca

sobre el habitat y sobre los distintos
componentes del ecosistema, mas
alla de regular el impacto sobre las
poblaciones blanco, e incorpora los
aspectos socio-econémicos, institu-
cionales y de participacion.

En las pesquerfas de merluza
y langostino se emplean redes de
arrastre demersales que pueden pro-
ducir alteraciones de los fondos y de
las comunidades que los habitan.
Entre estos disturbios se puede men-
cionar el aumento de la mortalidad
de los invertebrados, la degradacién
de los fondos y el incremento de
materia organica producto del des-
carte de especies al mar, cuyos efec-
tos sobre la estructura y distribucion
de estas comunidades estan en eva-
luacion.

La pesca industrial de arrastre
captura incidentalmente cientos de
especies que son en su gran mayo-
ria descartadas. Como dato para
dimensionar este hecho se puede
mencionar que la flota comercial de
arrastre captura, junto a las especies
con valor comercial, otras 100 espe-
cies de peces en forma incidental.
El descarte tiene dos efectos sobre
el ecosistema: 1) la muerte de indi-
viduos capturados incidentalmente
y 2) el aporte de toneladas de ani-
males muertos que van al fondo del
mar, favoreciendo la proliferacién
de especies carroferas y afectando
la composicion de la comunidad, y
que son alimento de las aves mari-
nas en superficie y de los peces en la
columna de agua, con consecuen-
cias en las tramas tréficas. Ademas,
el descarte incluye especies de inte-
rés comercial: la principal especie
descartada es la merluza, por no ser
de interés en el caso de la pesqueria
de langostino o por su tamano en el
caso de la pesqueria de merluza. Las
interacciones entre aves y mamife-
ros marinos con la actividad pesque-
ra también puede conducir a la cap-
tura incidental y mortalidad en redes
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dirigidas a merluza y langostino (p.e.
lobos de un pelo, delfines, pingliino
de Magallanes, cormoranes imperia-
les, pardelas), y mortalidad de aves
por colisién con cables (albatros y
gaviotas). Esta mortalidad ha variado
en el tiempo como consecuencia de
cambios en las artes de pesca.

La pesqueria de centolla utiliza
trampas. Si bien no tiene efectos tan
significativos sobre el ecosistema,
los principales problemas asociados
son la interaccién con mamiferos
marinos y la pesca fantasma, proce-
so por el cual una trampa abandona-
da en el agua continda pescando. La
pesca fantasma representé un pro-
blema importante durante los pri-
meros anos de esta pesqueria. En la
actualidad, las trampas cuentan con
mecanismos de desactivacién que
previenen dicho impacto.

En el GS) también se desarro-
llan pesquerias de pequena escala
(artesanal y recreativa) que resul-
tan dificiles de monitorear y por lo
tanto existe una gran incertidumbre
sobre el volumen de capturas. Los
recursos pesqueros objetivos de los
pescadores artesanales incluyen
pulpo colorado, centolla, mejillones
(Mytilus edulis), sombreritos (Fissure-
llidae megatrema) y varias especies
de peces costeros como pejerrey,
rébalo, pez gallo, entre otros, que
son capturados por recoleccién cos-
tera, con enmalle, con cafa desde
costa y embarcado, con trampas,
o incluso por buceo como el caso
del pulpo colorado. También existe
incertidumbre sobre el impacto de
la pesca deportiva, que se dirige a
especies de roca, como el salmén
de mar, el escréfalo y el mero, y a
especies cartilaginosas. La principal
preocupacion, que ha motorizado
acciones de conservacion, radica en
la captura de tiburones como el ca-
z6n y el gatuzo.

Exploracion, explotacién y transpor-
te de hidrocarburos

La produccién de petréleo re-
presenta la principal actividad eco-
noémica del drea. A lo largo de mas
de 100 afios de actividad, la cuenca
del GSJ ha sido el area mas prolifica
en la produccion de hidrocarburos
de la Argentina. La actividad se ha
desarrollado principalmente en tie-
rra, pero existen concesiones de ex-
ploracion y explotacién que cubren
un area de casi 20.000 km? bajo las
aguas del golfo, por lo que la ex-
plotacién off shore es esperable en
el futuro cercano. En este contexto,
la evaluacion de los impactos po-
tenciales sobre el ecosistema es un
tema apremiante de investigacion.

La explotacién y transporte de
hidrocarburos traen aparejados ries-
gos de contaminacién, tanto créni-
ca como aguda. El principal riesgo
y fuente de contaminacién en los
ecosistemas marinos patagénicos
proviene de la carga/descarga de
petréleo y de productos refinados en
zonas portuarias, y de su transporte
por buques petroleros a lo largo de
la zona costera. De hecho, las ma-
yores concentraciones de hidrocar-
buros en el agua se han registrado
en zonas cercanas a las de carga de
petréleo crudo o descargas de pro-
ductos refinados, sumado al riesgo
de derrames mayores como el ocu-
rrido en 2007 en el area de Cale-
ta Cordova-Comodoro Rivadavia,
cuando 300 m? de petréleo alcanza-
ron la costa, siendo el desastre am-
biental mas grande en la historia de
la region.

El incremento del riesgo de intro-
duccién de especies exdticas y los
efectos derivados de la prospeccién
sismica en el mar son otros impactos
asociados a la actividad petrolera.
El riesgo de invasiones biolégicas
es atribuible a todo el trafico naval,

pero en el GSJ la mayor parte del tra-
fico internacional esta vinculado a la
actividad petrolera. La introduccion
de especies exdticas puede alterar
la estructura y composicion de las
comunidades locales. En el golfo es-
tan bien documentados el estableci-
miento del alga Undaria pinnatifida
y del cangrejo verde Carcinus mae-
nas, aunque las consecuencias de su
introduccién en el ecosistema del
golfo atin no han sido del todo com-
prendidas. En lo que respecta a la
prospeccion sismica, los efectos de
estas practicas en peces y mamiferos
estan bien documentados e incluyen
cambios de comportamiento, cam-
bios fisiolégicos severos e incluso
la muerte. Prospecciones sismicas
fueron llevadas a cabo en el golfo
en anos recientes, sin embargo, las
observaciones de los pescadores son
la tnica fuente de informacion sobre
los posibles efectos que tuvo esta ac-
tividad.

Efluentes cloacales y residuos soli-
dos urbanos

Las ciudades de Rada Tilly, Co-
modoro Rivadavia y Caleta Olivia
han basado su crecimiento en la
actividad petrolera en tierra dando
la espalda al mar. En consecuencia,
tienen una escasa y obsoleta infraes-
tructura para el tratamiento de los
efluentes domésticos e industriales.
Particularmente en Comodoro Riva-
davia existen mas de 25 efluentes
pluviocloacales que vierten resi-
duos cloacales sin tratamiento en
sus 37 km de costa. Muchos de estos
efluentes son de tipo mixtos e inclu-
yen residuos de la actividad indus-
trial. Estas descargas producen un
incremento de la carga bacteriana
determinando que la mayor parte de
las playas en estas ciudades no sean
aptas para uso recreativo ni para la
extraccién de mariscos para consu-
mo. Estudios recientes en las costas
de Comodoro Rivadavia muestran
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que la contaminacion por efluentes
determina cambios en la composi-
cién de las comunidades benténicas
en las zonas de descarga de los mis-
mos.

Los residuos sélidos constituyen
otra fuente de impacto, la cual se
debe en gran medida a la existencia
de basurales a cielo abierto (proxi-
mos al mar) y a la contribucion del
viento en la region. La presencia de
plastico, sobre todo de microplas-
ticos, en los ecosistemas marinos
es una preocupacion creciente y
esta recibiendo mucha atencién de
la comunidad cientifica en todo el
mundo. Los efectos mds conocidos,
como los enredos, asfixia e incluso
ingesta, son sélo la punta del ice-
berg, ya que alin no se comprenden
del todo los impactos que el plastico
produce sobre la vida marina. En los
dltimos afios se han tomado medidas
para reducir y/o mitigar esta conta-
minacién pero basta con recorrer las
playas proximas a las ciudades para
advertir que es un tema que merece
mas atencion de los investigadores,
la comunidad y los gobernantes.

EL GSJ Y EL CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético, cuya prin-
cipal causa es el calentamiento glo-
bal (cambio de temperatura media
global observado), tiene multiples

consecuencias negativas en los sis-
temas fisicos, bioldgicos y humanos,
entre otros efectos. El calentamien-
to puede ser causado por procesos
naturales (cambios en la orbita del
sol alrededor de la Tierra por €j.) o
por las actividades humanas (ori-
gen antropogénico). Este dltimo se
debe principalmente a las crecientes
concentraciones de gases de efecto
invernadero, principalmente Di6-
xido de Carbono (CO,), las cuales
generan un desequilibrio energético
en el sistema climatico de la Tierra
con el consecuente incremento en
la temperatura media global (Ca-
lentamiento Global). Se ha estima-
do que el calentamiento inducido
por el hombre, desde la era indus-
trial, se encuentra entre los 0.87°C
y 1.25°C (estimacién a 2017). Los
océanos actian como reservorios
energéticos, absorbiendo en la su-
perficie parte del calor generado por
la atmédsfera. De esta manera, las
capas superficiales de los océanos
han experimentado un calentamien-
to superior al de las mds profundas.
El océano también juega un papel
fundamental en el ciclo del carbono
dentro del sistema climatico, absor-
biendo CO, antropogénico emitido
a la atmésfera y mitigando asi parte
del cambio climatico.

En las dltimas décadas, sobre la
Plataforma Patagénica se han obser-

vado diversos cambios en las con-
diciones ambientales las cuales son
atribuidas, con cierto grado de con-
fianza, al cambio climatico. A partir
de datos de temperatura superficial
del mar en el periodo 1982-2017,
se ha detectado un area de calenta-
miento entre 42-45°S (+0.52°C) y un
area de enfriamiento entre 49-52°S
(-0.42°C). De estos resultados pue-
de observarse sobre el GSJ un leve
calentamiento en las proximidades a
la costa y hacia el norte del mismo.

Existe evidencia de que la mitad
del exceso de calor experimenta-
do en la region oceanica se debe a
cambios en su circulacién, la cual
puede estar relacionada a variacio-
nes en el régimen de vientos. Parti-
cularmente, en el Hemisferio Sur y
desde la década del 70 se ha iden-
tificado un incremento en la intensi-
dad de los vientos Oeste de latitudes
medias (el centro y sur de Patagonia
se encuentra dentro de esta region) y
un corrimiento hacia los polos parti-
cularmente durante el verano.

La temperatura superficial del
mar y el viento juegan un rol fun-
damental en el intercambio de CO,
entre la atmosfera y los océanos.
Estudios de las Gltimas dos décadas
indican que el Mar Patagénico es
uno de los mayores sumideros de
CO, en el Océano Global, dismi-

Figura 7: a) Embarcacion de la flota costera que opera en el GSJ b) Embarcacion de la flota congeladora tangonera
que opera a langostino.
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nuyendo en parte la concentracién
de CO, atmosférico, pero incremen-
tando la acidez del océano. Las re-
giones frontales con alta produccién
primaria producen elevada captura,
mientras que en aguas mezcladas
cercanas a la costa se da lugar a una
fuente neta de CO,. Los procesos
anteriormente mencionados tendran
una influencia importante en los or-
ganismos marinos. Por lo tanto los
cambios en la circulacion ocednica,
la intensidad y la distribucién espa-
cial de las tendencias de temperatu-
ra superficial del mar y los intercam-
bios de CO,, deben ser estudiados
en conjunto con posibles cambios
en la distribucion de las especies.

H EL CONOCIMIENTO PARA EL
MANEJO SOSTENIBLE DEL GSjJ:
PERSPECTIVAS

LA INVESTIGACION Y MONITO-
REO A LARGO PLAZO

En el marco de la iniciativa Pam-

pa Azul, el Programa de Investiga-
cién y Monitoreo del GS) (PIMGS))
es fruto del esfuerzo colectivo para
avanzar en la definicién de formas
de trabajo multidisciplinario, de co-
laboracién interinstitucional, y de
acceso abierto y uso compartido
del material y datos colectados. El
objetivo general del PIMGSJ es dar
soporte al manejo de las actividades
que se desarrollan en el GSJ desde
una perspectiva ecosistémica. Para
poder alcanzar sus objetivos especi-
ficos, el PIMGSJ contempla nueve li-
neas tematicas estratégicas, y cuatro
componentes transversales a todas
ellas, ya que la interdependencia de
estas multiples tematicas requiere de
un esfuerzo coordinado interinstitu-
cional y multidisciplinario.

El PIMGSJ fue elaborado y ac-
tualmente coordinado por un gru-
po de trabajo (GT GS) Pampa Azul),
conformado por especialistas de las
distintas disciplinas, y provenientes
de diferentes instituciones naciona-

les. El mismo fue elaborado a par-
tir de una convocatoria amplia de
ideas-proyecto, involucrando mas
de 140 investigadores y profesiona-
les pertenecientes a 25 instituciones
de investigacion y gestion.

El programa incluye la planifica-
cion y realizacion de campanas ocea-
nograficas integrales, habiéndose rea-
lizado ya dos campanas a bordo del
B/O Puerto Deseado en 2016 y 2017,
y la organizacion de seminarios anua-
les con la finalidad de comunicar los
avances obtenidos y generar espacios
de planificacion y discusién entre in-
vestigadores de las distintas disciplinas
e instituciones involucradas (Cefarelli
et al. 2017, Galvan et al. 2019, Par-
ma et al. 2018). Recientemente se ha
establecido una estacion permanente
de monitoreo de variables oceanogra-
ficas y ambientales cerca de Comodo-
ro Rivadavia, y se estan desarrollando
bases de datos para albergar los datos
emergentes de las campanas oceano-
gréficas.

biolégicay gecldgica).

Oceanografiafisica, quimicay biolégica
Geologiay geofisicamarina
Oceanografia pesquera

troficasy dinamica
Impactos ecoldgicos de la pesca

Conservacion de la biodiversidad
Valoracién econémica del golfo San Jorge

Estructura y funcionamiento del ecosistema: compenentes, tramas
Contaminacion e impacto de la exploracion y explotacion petrolera

Introduccion de especies exoticas marinas y costeras .

OBJETIVO

Dar soporte técnico al manejo integrado de las actividades que se desarrollan en el
GSJ desde una perspectiva ecosistémica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Incrementar el conocimiento de la oceanografia incluyendo sus diferentes disciplinas (fisica, quimica,

. Mejorar el conocimiento del funcionamiento del ecosistema marino y de los procescs que determinan su
roductividad y biodiversidad con un enfoque integral y multidisciplinario.
. valuar el estado actual del ecosistema marino y desarrollar un programa de monitoreo a largo plazo.
. Evaluar el impacto de las actividades antropicas (contaminacion, exploracion y explotacion petrolera, pesca,
turismo, navegacion, introduccion de especies) y del cambio climatico sobre el ecosistema.
. Determinar éreas prioritarias para la conservacion dela biodiversidad marina.

Lineas tematicas estratégicas

ambientales

+ Estudios experimentales: mesocosmos y bentocosmos
Modelizacion del ecosistema
+ Interaccionesy comunicacion

Componentes

* Recopilaciony analisis de la informacién existente y/o
colectadaregularmente a través de otros programas

« Obtencién de datos observacionales a través de campafias
oceanogréficas costeras y off-shore, muestreos desdela costa
y plataformas de registro continuos de datos oceanograficos y

Figura 8: Programa Estratégico de Investigacién y Monitoreo del Area Prioritaria GSJ. El programa plantea lineas
temdticas estratégicas y componentes transversales a todas ellas.
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El estudio de un ecosistema
marino complejo como el GS) vy el
caracter multidisciplinario e inte-
rinstitucional del PIMGSJ requiere
de recursos logisticos, humanos y
tecnolégicos particulares.  Parale-
lamente a la generacién de cono-
cimiento acerca de la estructura
y funcionamiento del ecosistema,
el PIMGS) impulsa un plan para la
obtencién y manejo de datos, junto
con la adquisicion y el uso de tecno-
logias aplicadas al estudio del mar
y la correspondiente capacitacion
de investigadores y técnicos. Algu-
nos de estos desarrollos contribuyen
ademds al avance de una autonomia
tecnolégica nacional.

Obtencion y Manejo de Datos

Se establecieron tres tipos de es-
trategias para la obtencién de datos:

(1) Campanas oceanograficas
costeras y offshore. Estas campafias

se realizan mediante buques de in-
vestigacion, y permiten la medi-
cién in situ de mdltiples variables
relacionadas con las condiciones
oceanograficas, tanto fisicas, quimi-
cas como bioldgicas, la estructura y
composicion de los fondos, la com-
posicion del plancton, la diversidad
y distribucion del bentos, las relacio-
nes tréficas, y la abundancia y dis-
tribucion de predadores tope. Esto
implica la integracién de mudltiples
disciplinas, la utilizacién de diferen-
tes equipamientos y muestreadores,
y la participacién de investigadores
y técnicos de diferentes institucio-
nes cientificas del pais trabajando a
bordo.

(2) Muestreos desde la costa.
Los muestreos desde la costa estan
previstos como una forma comple-
mentaria de adquisicion de datos
para preguntas y localidades muy
puntuales. Estos muestreos han sido
[levados a cabo principalmente en

las costas del norte y centro del GSJ.

(3) Monitoreo continuo de va-
riables oceanograficas y ambien-
tales. Esta estrategia apunta a un
monitoreo periddico y continuo que
produzca una serie de datos apro-
piados para estudiar eventos a dis-
tintas escalas temporales: horarias,
diarias, quincenales, estacionales,
interanuales, o incluso mayor si la
actividad es sostenida en el tiempo.
El GT GSJ elaboré un proyecto para
el establecimiento de una primera
estacion de muestreo permanente,
ubicada proxima a Comodoro Riva-
davia (45° 55’ S; 67° 20" O) y a par-
tir de esta experiencia, incluir otros
sitios estratégicos para la instalacién
de instrumentos de medicién espe-
cificos.

El PIMGS]) establecié una politica
de gestion de datos que permite tra-
bajar de manera multidisciplinaria.
Se trabajo en la estandarizacion de

Figura 9: . a) y b) Buque Oceanogréfico ARA Puerto Deseado c) y d) maniobras con diferentes equipos e instru-
mental de medicién de datos ambientales oceanograficos (Waveglider en c y roseta en d).
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lenguajes y formatos en las practicas
de muestreo durante las campanas,
se desarrollaron protocolos unifica-
dos y se codificaron las actividades
para un seguimiento de las muestras
desde la colecta hasta el laboratorio.
Esta informacion esta disponible en
la web.

Uso de tecnologias aplicadas al estu-
dio del mar

1. Hidroacustica. Esta tecnolo-
gia permite estimar la abun-
dancia y distribucion de los
organismos en la columna
de agua, en particular de
algunas especies de gran in-
terés comercial en el GSJ, y
caracterizar los fondos mari-
nos en cuanto a su dureza y
topografia.

2. Medicioén del ruido ambien-
te submarino. Esta tecnolo-
gia permite cuantificar los
cambios en los niveles de
ruido en el GSJ, como con-
secuencia del incremento de
trafico maritimo y las activi-
dades antrépicas vinculadas
a la explotacion de los recur-
sos en el mar y su lecho.

3. Dispersion acustica por mi-
croalgas. El desarrollo de es-
tas técnicas permite estudiar
actsticamente desde una
plataforma mévil las pobla-
ciones  microplancténicas,
contar con series tempora-
les de datos a largo plazo, y
contribuir a la determinacion
de niveles de contaminacién
marina y caracterizacién de
floraciones algales.

4. Sensoramiento remoto: ima-
genes satelitales. La telede-
teccién es una técnica que
permite obtener informacion
de la superficie terrestre a
partir de la energia electro-

magnética (EM) captada por
los sensores remotos. Esto
permite identificar diferentes
procesos oceanograficos del
GSJ, como asi también com-
prender la variabilidad espa-
cial y temporal de las comu-
nidades fitoplancténicas.

5. Camaras de video remoto.
Los equipos de video remoto
estan conectados a la super-
ficie, graban y permiten ob-
servar desde la embarcacion
a tiempo real las imagenes
que capta la cdmara. A partir
de las imdagenes se pueden
extraer datos sobre los habi-
tats y comunidades de algas
y animales.

B HACIA UN ENFOQUE ECOSIS-
TEMICO

Los diversos servicios que el GSJ
brinda para la economia regional y
nacional dependen en dltima ins-
tancia del estado de salud de sus
ecosistemas marinos. La gestion
para su uso sostenible y la aplica-
cién de pautas de manejo ambien-
tal adecuadas deben basarse en un
s6lido conocimiento de la estructura
y funcionamiento del ecosistema,
en el monitoreo regular de las va-
riables ambientales y bioldgicas que
afectan los procesos productivos, y
en la comprensiéon de las respues-
tas del ecosistema al impacto de las
actividades que en él se desarrollan,
incorporando las implicancias del
cambio climatico.

A partir de la recopilacion de
informacién existente, y de nueva
informacién generada en el marco
de la Iniciativa Pampa Azul y el PI-
MGS], se alcanzaron resultados rele-
vantes y se amplié el conocimiento
cientifico del ecosistema del GSJ.
Asimismo, se identificaron vacios de
conocimiento que se iran resolvien-
do a medida que el PIMGSJ contintie

avanzando. La identificacién de va-
cios de informacién es un paso clave
para focalizar la investigacion y asi
mejorar la comprension del funcio-
namiento del sistema y establecer
indicadores a ser monitoreados.

La consolidaciéon del PIMGS]
permitira abordar las preguntas pen-
dientes y extender el monitoreo del
sistema a mediano y largo plazo. En
este marco es importante:

1. Mantener la realizacién de
campanas oceanograficas en épocas
estratégicas que posibiliten analizar
cambios interanuales, como asi tam-
bién incorporar otras épocas del afio
para evaluar estacionalidad en los
procesos fisico-biolégicos.

2. Mantener el caracter integral y
multidisciplinario en las campafas
oceanograficas, cubriendo todos los
componentes del ecosistema. Esto
es fundamental para el analisis inter-
disciplinario y la comprensién del
funcionamiento del GSJ.

3. Realizar mediciones de para-
metros fisicos (temperatura, salini-
dad, corrientes) y quimicos (nutrien-
tes, contaminantes) de largo periodo
y sostenidos en el tiempo, mediante
la instalacién de estaciones fijas en
sitios estratégicos. Esta informacién
no sélo es valiosa para comprender
el funcionamiento del ecosistema
sino que también es Gtil como herra-
mienta para el monitoreo de la salud
del ecosistema.

4. Evaluar los efectos que las ac-
tividades antrépicas pueden tener
sobre el ecosistema.

Entre los principales desafios
para los afios venideros se encuen-
tran aumentar el conocimiento de
la estructura y funcionamiento del
ecosistema en areas costeras, y ca-
racterizar y dimensionar las activi-
dades que se desarrollan en el borde
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costero, incorporando la dimensién
social de las mismas

Como se mencioné a lo largo de
este articulo, la generacién de co-
nocimiento para el manejo y el uso
sostenible de los ambientes marinos
requiere innovacion de parte de las
ciencias. La fortaleza del PIMGSJ es
el enfoque integrado y multidiscipli-
nario necesario para avanzar en un
enfoque ecosistémico, de acuerdo
al paradigma de manejo ambiental
planteado. Al igual que los mares del
mundo, el GSJ representa un desafio
y un modelo tanto para el estudio
del funcionamiento de sus ecosis-
temas, como para su conservacion
y manejo sostenible. Este desafio
implica entre otras cosas lograr el
salto del estudio multidisciplinario,
al interdisciplinario y por dltimo al
transdisciplinario. Es necesario tam-
bién fortalecer las miradas sociales
y econémicas, alin muy incipientes.
Esta meta requiere impulsar el tra-
bajo integrado de diferentes disci-
plinas, pero también la formacién
de recursos humanos acorde a este
propésito, a través de programas que
brinden el ambito adecuado para la
formacion de estudiantes, la formu-
lacién de nuevos objetivos y metas,
e indefectiblemente bajo planifica-
cién y mantenimiento a largo plazo.
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B NOTAS AL PIE

Nota al pie 1: Estas caracteristicas
estan dadas por los siguientes facto-
res: el relieve y la profundidad o ba-
timetria del fondo marino, la energia
proveniente de la radiacién solar y
sus variaciones a lo largo de las es-
taciones, la corriente de Malvinas,
que recorre el limite exterior de la
plataforma continental, los vientos
que acttan sobre la superficie del
mar que generan corrientes y mez-
clan verticalmente la columna de
agua, y las mareas, que promueven
variaciones significativas del nivel
del mar al tiempo que generan co-
rrientes, mezcla vertical y areas ri-
cas en nutrientes cercanas a la costa
(Piola 2008).

Nota al pie 2: Se pueden citar el
Proyecto Marino Patagénico (Con-
servacion de la Diversidad Biolégi-
ca y Prevencién de la Contamina-
ciéon Marina en Patagonia -PNUD
ARGO02/18), el Proyecto Consolida-
cién e Implementacién del Plan de
Manejo de la Zona Costera Patagé-
nica para la Conservacion de la Bio-
diversidad (PNUD ARG/02/G31) y el
Proyecto Protecciéon Ambiental del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo:
Prevencion y Control de la Contami-
nacion y Restauracion de Habitats
(FREPLATA). Entre los documentos
técnicos relevantes, se encuentran:
El Mar Argentino y sus recursos pes-
queros (Boschi, E. E., Editor General;
Instituto Nacional de Investigacién
y Desarrollo Pesquero, INIDEP), el
Atlas de sensibilidad de la costa y el

Mar Argentino (Boltovskoy, D., Edi-
tor General), la Situacién ambien-
tal argentina 2005 (Fundacién Vida
Silvestre Argentina) y los informes
Tracking Ocean Wanderers (BirdLife
International) y Defying Ocean’s End
(Conservation International). Entre
las publicaciones recientes puede
citarse el trabajo de Halpern et al.:
“A Global Map of Human Impact on
Marine Ecosystems”, Science 319:
948, (2008). En Foro para la Conser-
vacién del Mar Patagénico y Areas
de Influencia. 2008.

B GLOSARIO

Desarrollo sostenible: Desarrollo
que cubre las necesidades del pre-
sente sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones para cu-
brir sus propias necesidades

Convenciéon para la Conservacion
de la Biodiversidad: (CBD) es el
tratado internacional clave para la
conservacion y el uso sostenible de
la biodiversidad y para compartir
en forma justa y equitativa los be-
neficios que surgen del uso de los
recursos genéticos. Son parte de la
Convencion 192 paises y la Union
Europea.

Ecosistema: los organismos vivos
(bidticos) y su ambiente o entorno
de vida (abidtico) estan interrelacio-
nados de manera inseparable e inte-
raccionan unos con otros. Cualquier
unidad que incluya todos los orga-
nismos, la comunidad bidtica, de un
area dada que interacciona con su
ambiente fisico de manera que exis-
te un flujo de energia y reciclados de
materiales entre componentes vivos
y sin vida (Odum y Warret, 2006)

SOCIOECOSISTEMA

1. Un sistema coherente de factores
biofisicos y sociales que interac-

tdan regularmente de manera re-
siliente y sostenida;

2. Un sistema que se define en va-
rias escalas espaciales, tempora-
les y organizativas, que pueden
estar vinculadas jerarquicamen-
te;

3. Un conjunto de recursos criticos
(naturales, socioeconémicos vy
culturales) cuyo flujo y uso esta
regulado por una combinacién
de sistemas ecoldgicos y socia-
les; y

4. Un sistema permanentemente
dinamico y complejo con adap-
tacién continua.

Sistemas frontales: son sectores del
mar donde se producen cambios
bruscos de temperatura o salinidad
asociados a corrientes horizontales
y verticales intensas que mezclan y
elevan a la superficie los nutrientes
disueltos provenientes de aguas pro-
fundas.

CAMBIO CLIMATICO.

De acuerdo con la Convencion
Marco de las Naciones Unidas so-
bre Cambio Climatico (CMNUCC),
éste se entiende como un cambio
de clima atribuido directa o indirec-
tamente a la actividad humana que
altera la composicién de la atmosfe-
ra mundial y que se suma a la varia-
bilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo com-
parables. Por otro lado, el Panel In-
tergubernamental de Expertos sobre
Cambio Climatico (IPCC) lo define
como cualquier cambio en el clima
con el tiempo debido a la variabi-
lidad natural o como resultado de
actividades humanas.



