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Editorial del Presidente del Instituto Geografico Nacional

Agrimensor Sergio Rubén Cimbaro
Presidente del Instituto Geografico Nacional

Estimados lectores

En este nuevo nimero, abordamos los espacios maritimos de la Repiblica Argentina, una vasta superficie
azul con una inmensa cantidad de recursos que vamos incorporando a nuestro conocimiento a partir de las
publicaciones que empiezan a circular masivamente. La consideramos un area estratégica desde diferentes
puntos de vista: por su extension territorial, porque nos permite proyectar nuestro pais y extender nuestra
soberania en el mar; por su alta biodiversidad, por sus recursos naturales que brindan posibilidades de de-
sarrollo de diferentes industrias que generan recursos genuinos para el pais, y por la posibilidad de realizar
investigaciones en muy diferentes y variadas tematicas.

El objetivo a través de nuestra revista es acercarles desde diferentes aspectos una caracterizacion de estos
espacios, abordados desde mltiples miradas. Para alcanzar una buena representacion y descripcion del
lugar, agradecemos haber contado con el invalorable aporte en la confeccion de los articulos de una amplia
variedad de profesionales, cientificos y técnicos de la Universidad de Mar del Plata, Universidad Nacional de
Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sury de la Universidad Tecnoldgica Nacional; y de distintas
instituciones nacionales como CONICET, Comision Nacional de Actividades Espaciales, Servicio de Hidro-
grafia Naval, el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero y la participacion de la Prefectura
Naval Argentina, asi como de la iniciativa Pampa Azul.

En este sentido, los articulos versan sobre temas tales como las acciones que se implementan para el moni-
toreo del mar, el aprovechamiento de energias limpias para alcanzar un desarrollo sustentable, la conserva-
cion de su floray fauna, las consecuencias del cambio climatico, la relevancia como una zona politicamente
estratégica y las acciones de gobierno que apuntan a proporcionar bases cientificas para las politicas ocea-
nicas nacionales.

Como es habitual, en esta revista de divulgacion cientifica, damos a conocer los trabajos que realiza el
propio Instituto Geografico Nacional y que en algunos casos luego se convierten en recomendaciones para
los diferentes usuarios. En esta oportunidad contamos el desarrollo del primer Atlas Digital de la Antartida
Argentina, y el disefio de una metodologia para elaborar y validar Modelos Digitales de Elevacion basados
en imagenes SAR, dos trabajos desarrollados en el marco del Programa de Investigacion y Desarrollo para
la Defensa (PIDDEF). Exponemos también el avance de las técnicas geodésicas espaciales en el Centro de
Investigaciones Geodésicas Aplicadas (CIGA) del IGN, y en el proyecto de IDE municipales, a través del cual
fortalecemos la gestion territorial de los municipios. Contamos también nuestras actividades y experiencias
con los jovenes que participan de la Competencia Cartografica Internacional Barbara Petchenik,

No podemos dejar de mencionar el aporte del articulo sobre el COVID 19 y todo lo que las geotecnologias
pudierony pueden aportar para el estudio de la pandemia.

Esforzandonos por lograr una descripcion de la region que contemple multiples aspectos, que involucren
diferentes ciencias y disciplinas de singular importancia para conocery comprender los espacios maritimos
de la RepUblica Argentina, los invitamos, una vez mas, a recorrer las paginas de nuestra querida revista y,
como siempre, esperamos que disfruten tanto al leerla como nosotros en realizarla.
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Monitoreo Satelital de la pesqueria de
en aguas fuera de la Zona Economica

* %%

Ezequiel Cozzolino*, Lucrecia Allega** y Eleonora Verén

El sensoramiento remoto
para el estudio del mar

El océano, que a simple vista aparenta ser un continuo que
varia suavemente, estd lleno de sistemas, tales como fren-
tes y remolinos que juegan un papel clave en la ecologia
de las especies marinas (BELKIN, 2021). Estos sistemas, les
ofrecen a las especies condiciones que les permiten alimen-
tarse, reproducirse, reclutar y migrar (ACHA, et al. 2015).
La mayor parte de los datos oceanograficos utilizados en
ecologia marina y pesca consisten en variables oceanicas
medidas en puntos especificos del océano. Como comple-
mento y aporte de utilidad y confianza a estos estudios, se
encuentra el sensoramiento remoto. El mismo es definido
como un conjunto de técnicas que permiten identificar,
mediry analizar las propiedades de los objetos en la super-

* Ingeniero Informdtico, Responsable del Programa de Sensoramiento
Remoto, INIDEP. ecozzolino@inidep.edu.ar

** Licenciada en Geografia, Investigadora del Programa de Sensora-
miento Remoto, INIDEP. lallgea@inidep.edu.ar.

*** Doctora en Geografia, Investigadora Asistente de CONICET, Investiga-
dora del Programa de Sensoramiento Remoto, INIDEP.
everon@inidep.edu.ar.

FIGURA 2: Foto tomada desde un
avién de la flota potera operando.
Fuente: Daniel Feldman.

ficie terrestre sin estar en contacto fisico con los mismos.
Entre sus ventajas pueden enunciarse la cobertura instan-
tanea de enormes extensiones del océano, la frecuencia de
observaciones (en algunos casos hasta cuatro veces al dia,
ej. satélites de la NOAA) y las diversas resoluciones espa-
ciales (sub-mesoescala, <10 km: pequeia escala, <1 km'y
microescala, <100 m). Estas ventajas, sumadas al uso si-
multaneo de multiples sensores que miden caracteristicas
ecoldgicas, permiten el desarrollo de un potencial sinérgi-
co para ser explotado por investigadores y profesionales de
las ciencias marinas y pesqueras.

Los Espacios Maritimos de la RepUblica Argentina consti-
tuyen uno de los ambientes marinos mas importantes del
hemisferio sur y una de las regiones mas productivas del
océano global. Ello posibilita que, en la Zona Econdémica
Exclusiva Argentina (ZEEA) con 1.529.585 km?2, se desarro-
llen especies de interés comercial que sostienen pesque-
rias de importancia mundial (ALLEGA et al., 2020). Estas es-
pecies se distribuyen espacio-temporalmente en el océano

20 Monitoreo Satelital de la pesqueria de calamar argentino
en aguas fuera de la Zona Economica Exclusiva Argentina
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de acuerdo con las propiedades fisicas del mar, siendo las
mas significativas la salinidad, la temperatura y la concen-
tracion de clorofila (MANN, 1992; BELKIN, 2021). Sin embar-
go, los recursos pesqueros no solo pueden fluctuar por los
cambios naturales asociados a variables ambientales sino
también por la propia actividad pesquera.

El Programa de Sensoramiento Remoto del Instituto Nacio-
nal de Investigacion y Desarrollo Pesquero (SERE-INIDEP),
basado en la l6gica del conocimiento ecosistémico, desde
el afio 2010 pretende describir y monitorear diversas varia-
bles ambientales y socio-econdmicas de la ZEEA mediante
el uso de imagenes satelitales. A modo de ejemplo, a par-
tir de mediciones del sensor MODIS (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer) que se encuentra a bordo del
satélite Aqua, el SERE genera mapas de temperatura super-
ficial del mary de concentracion de clorofila. Ambas varia-
bles son utilizadas para analizar la dindmica del océano
y su vinculacion con las pesquerias de interés comercial.
Asimismo, desde el SERE se monitorea variables socio-
econdmicas vinculadas con la actividad pesquera, como es
la flota que compone la pesqueria del calamar argentino
(lllex argentinus).

Monitoreo de la pesqueria del
calamar argentino

El calamar argentino (lllex argentinus) representa una de
las principales pesquerias de la Argentina. El recurso se
captura tanto en aguas nacionales, por la flota potera y
arrastrera argentina, como fuera de la ZEEA por una nume-
rosa flota extranjera (FIGURA 1). Si bien la Administracion
Pesquera Argentina lleva un acabado registro de la posi-
cion de la flota nacional, una de las mayores dificultades
para la evaluacion es conocer el nimero de buques que in-
tegran la flota extranjera. Esta flota se conforma principal-
mente por barcos poteros que operan durante la noche uti-
lizando lamparas colocadas en la cubierta para atraer a los
calamares (FIGURA 2). Las imagenes satelitales nocturnas
VIIRS-DNB son de utilidad para monitorear y cuantificar di-
cha flota gracias a la capacidad que tienen estos sensores
para detectar las luces emitidas por las [amparas (LASTA et
al., 2012; COZZOLINO y LASTA., 2013, 2016).

Ante la necesidad de cuantificar la flota extranjera que ope-
ra en aguas internacionales y que ejerce una presion sobre

FIGURA 1: Imagen satelital nocturna VIIRS-DNB. El circulo rojo indica la
flota que opera en aguas nacionales, por la flota potera y arrastrera ar-
gentina, y el circulo azul la flota que opera fuera de la Zona Econémica
Exclusiva.

el calamarargentino,es que, enelafio 2014, el SERE- INIDEP
desarroll6 un software para el procesamiento de imagenes
satelitales nocturnas para la deteccion de buques poteros
(FIGURA 3). Gracias a un convenio de colaboracion SERE-
INIDEP con la Comision Nacional de Actividades Espaciales
(CONAE), se accede a las imagenes VIIRS-DNB diariamente.
Se descargan y almacenan solo las que corresponden a las
pasadas del satélite entre las 00:00 hs y las 02:00 hs en una
cobertura espacial que comprende a toda la RepUblica Ar-
gentina y su area maritima mas alla de la ZEE, entre 20° y
55°de latitud sury 52° y 74° de longitud oeste.

Através del software, se analizan y descartan aquellas ima-
genes con alta presencia de nubes, reflejo solar y exceso de
iluminacion lunar, seleccionando aquellas de alta calidad.
Luego se procesan con el objeto de arribar a un nimero es-
timado de buques extranjeros y su localizacion. Si bien en
el proceso de estimacion se utilizan solo las imagenes de
alta calidad, aquellas que no lo son se destinan para moni-

Cozzolino, Allega, Verdn, EL Ojo del Céndor N° 11 (20-22), IGN, 2022 21
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torear la ubicacion relativa de la flota extranjera.

El procesamiento y analisis de las imagenes diarias permi-
te realizar una estimacion diaria y semanal del nmero de
barcos extranjeros y obtener mapas tematicos, con la dis-
tribucion y la densidad (FIGURA 4). Los resultados son uti-
lizados por el Programa de Pesquerias de Cefalopodos del
INIDEP para el seguimiento y la evaluacion del recurso /llex
argentinus efectuada en aguas fuera de la ZEEA.

Desde el inicio del monitoreo hasta la actualidad se han
procesado 1232 imagenes satelitales, lo cual posibilito el
desarrollo de una base de datos con el posicionamiento
de cada buque. Dicha base, permite analizar a lo largo del
tiempo la variabilidad espacio-temporal de las posiciones
de los barcos extranjeross

FIGURA 4: Mapa temdtico de la distribucién de la flota potera que opera
en aguas internacionales para la primera semana de enero de los afios
2019, 2020, 2021 y 2022.

FIGURA 3: Software de procesamiento y visualizacion de imdgenes sateli-
tales nocturnas desarrollado por el Programa de Sensoramiento Remoto.
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Introduccion

Mas alla de ser considerada una activi-
dad esencialmente efectuada en el Mar
Argentino, la pesca extractiva nacional
desarrolla buena parte de sus activida-
des en territorio continental. Las indus-
trias asociadas a la transformacion de
la materia prima (fileteado, enlatados,
salazbn, etc.), el aprovisionamiento de
servicios, la logistica y la administracion
de la actividad producen geografias par-
ticulares en el territorio continental. En
este sentido, el Observatorio de Proble-
maticas Pesqueras de la UNMDP (en ade-
lante, OPP) se ha constituido como un
grupo interdisciplinario que propone un
espacio de intercambio, discusion vy di-
fusion referido a los desafios actuales y
futuros de una industria que se inicia en
el mar, pero irradia fuertes impactos te-
rritoriales en el continente. Para el caso
argentino, la ciudad de Mar del Plata en
general, y su area portuaria en particu-
lar, tuvieron un rol preponderante desde
la génesis de la actividad a principios del

*Dr. Agustin Nieto. OPP - GESMar - INHUS - CONI-
CET/UNMDP. Investigador Adjunto
agustin.nieto77@gmail.com

** Lic. Camila Okada. OPP - GESMar - UNMDP
Investigadora.
okadacamila88@gmail.com

*** Prof. Diego Adrian Solimeno. OPP - GESMar
- INHUS - CONICET/UNMDP. Becario Doctoral.
diegosolimeno@hotmail.com

siglo XX. A nuestros dias, en este acotado
espacio geografico, se desenvuelven las
fuerzas productivas que dan respuesta a
un puerto pesquero que concentra, afio
a afo, el 50% de las capturas provenien-
tes del Mar Argentino. De esta manera,
el siguiente articulo tiene por objetivo,
por un lado, presentar al OPP, y, por otro
lado, realizar una breve descripcion de
las transformaciones que presenta la
distribucion espacial de la actividad in-
dustrial pesquera en la ciudad de Mar
del Plata entre 1996 y 2018, a partirde la
construccion de mapas de calor.

El OPP y el abordaje de las
problematicas vinculadas
al Mar Argentino

El OPP", constituido en 2019, esta con-
formado por investigadores e investiga-
doras de diversas disciplinas que buscan
poner a disposicion saberes sobre la ac-
tividad pesquera argentina. En este sen-
tido, la funcion del OPP es servir como
instrumento de recopilacion y genera-
cion de datos cuantitativos y cualitativos
para la construccidn de informacion que
sirva como sustento para el disefio y la
planificacion de las politicas publicas.
Este proyecto se desarrolla en el marco
del Grupo de Estudios Sociales Mariti-
mos (GESMar) de la Facultad de Humani-
dades de la Universidad Nacional de Mar
del Plata (FH-UNMdP).

! https://observar.estudiosmaritimossociales.org/

Pesca, mary tierra

La actividad pesquera es una de las ac-
tividades econdmicas mas antiguas y
complejas. Desde su emergencia en los
mercados internacionales, a mediados
delssiglo XIX, hasta el dia de hoy, su desa-
rrollo econdmico, espacial, social, eco-
logico y ambiental plantea serios desa-
fios para los paises. En el caso argentino,
a partir de la década de 1960 sucesivas
crisis interpelan al sector y denotan la vi-
gencia de ciertas cuestiones y tensiones
que han caracterizado a la actividad. Ha-
cia finales de los afios 90" y de la mano
de la desregulacion estatal, se alcanza-
ron niveles historicos de captura con
profundas consecuencias espaciales,
sociales y ambientales que alin no han
sido totalmente saldadas (ALLEN, 2010;
NIETO y COLOMBO, 2009; SOLIMENO y
YURKIEVICH, 2020).

El puerto de la ciudad de Mar del Plata,
principal puerto pesquero del pais en
relacion a su participacion en los des-
embarques totales, fue el mas golpea-
do por la crisis. La desocupacion y los
procesos de precarizacion laboral junto
a las transformaciones espaciales en el
area adyacente al puerto se convirtie-
ron en parte constitutiva de la actividad
(YURKIEVICH, 2010). Sin embargo, existe
una carencia en relacion a los analisis y
diagnosticos referidos particularmente
a la actual estructura productiva, a su
distribucion espacial y al mercado de
trabajo pesquero de la ciudad de Mar del

23
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FIGURA 1: Mapa de concentracién de las industrias pesqueras y establecimien-
tos de servicios vinculados a la actividad, 1996. Fuente: Censo pesquero de 1996.

Plata. Esta carencia tiene consecuencias
sensibles tanto para el campo cientifi-
co abocado a su estudio como para las
agencias y organizaciones gubernamen-
talesy no gubernamentales que disefian
politicas orientadas al sector.

El uso de mapas de calor como
herramienta para estudiar la
distribucion espacial de la
actividad pesquera en tierra

En un intento de saldar una de las ca-
rencias anteriormente mencionadas,
una de las primeras labores a las que
se aboco el OPP fue la de reconocer la
distribucion espacial de los distintos es-
tablecimientos industriales (abocados
principalmente a la transformacion de
la materia prima descargada en el puer-
to de Mar del Plata), que se vinculan con
la actividad pesquera en la ciudad de
Mar del Plata. Es decir, advertir cuales
son las distintas areas de la ciudad (méas
alla del area portuaria propiamente di-
cha), estrechamente relacionadas con
la actividad y cuales han sido las trans-
formaciones producidas en las Gltimas
décadas. La realizacion de este tipo de
analisis adquiere mucha importancia,
por ejemplo, a partir de las implicancias

que las transformaciones en la localiza-
cion de establecimientos productivos
provocan en el desplazamiento diario de
trabajadores y trabajadoras, o en la es-
pacializacidn de conflictos obreros. Otro
potencial desafio a futuro que tiene la
utilizacidn de esta herramienta, consis-
tiria en poder diferenciar la distribucion
de los establecimientos segln tipo de
industria (fileteado, conserva, salazén,
harineras, etc.), tipo de personeria (juri-
dica o cooperativa), cantidad de trabaja-
dores empleados, etc.

Para la confeccion de los mapas se uti-
lizo como fuente principal de informa-
cion los resultados del Censo Nacional
Industrial Pesquero realizado por el
Instituto Nacional de Investigacion y
Desarrollo Pesquero (INIDEP) en 1996
y el estudio realizado por la Secretaria
de Desarrollo Productivo del Municipio
de General Pueyrredon conjuntamente
con la Universidad Nacional de Mar del
Plata durante el Mapa Productivo 20182
Luego de obtener un listado provisorio
de empresas pesqueras radicadas en la

FIGURA 2: Mapa de concentracién de las industrias pesqueras y establecimien-
tos de servicios vinculados a la actividad, 2018. Fuente: MGP 2018.

ciudad, para el cual consideramos todas
las formas juridicas posibles (persona
fisica, SA, SRL, cooperativas, etc.), pro-
cedimos a constatar los datos publicos
de cada una de ellas a través de la pagi-
na web de la Administracion Federal de
Ingresos PUblicos (AFIP). Llevamos ade-
lante esta tarea con el objetivo de deter-
minar la condicion de activo/inactivo de
cada uno de los establecimientos y los
rubros a los cuales se encuentran ins-
criptos. Asi pudimos descartar aquellos
que no se encuentran operativos segln
los datos del organismo nacional. Una
vez obtenidos, sistematizados y valida-
dos, los datos fueron georreferenciados
con técnicas computacionales para SIG
en el lenguaje de programacion R Pro-
ject. De esta forma, pudimos obtener un
panorama de la distribucion espacial de
la industria pesquera marplatense.

En concreto, se elaboraron dos mapas
de calor, uno para cada fuente, con una
escala que nos permite apreciar los li-
mites urbanos de la ciudad de Mar del
Plata, asi como también, su parque in-

2 para ambas fuentes de datos se tuvieron en cuenta las distintas categorfas de establecimientos: Pesca y ela-
boracién de productos marinos realizada a bordo de buques procesadores; Pesca continental: fluvial y lacus-
tre; Servicios de apoyo para la pesca; Elaboracidn de pescados de mar, crustaceos y productos marinos; Fabri-
cacion de aceites, grasas, harinas y productos a base de pescados; y Venta al por mayor de pescado

24 Nieto, Okada, Solimeno. EL Ojo del Condor N° 11 (23-25), IGN, 2022



Imdgenes de algunos de los distintos establecimientos relevados y mapeados por el estudio.

dustrial y alguna de sus localidades y
parajes proximos. El primero de ellos
(FIGURA 1), corresponde a los resultados
obtenidos en el Censo Nacional Indus-
trial Pesquero del afio 1996y el segundo
(FIGURA 2), corresponde a los resultados
obtenidos por la Secretaria de Desarro-
llo productivo del Partido de General
Pueyrreddn en el afio 2018.

Resultados obtenidos
;Una industria marplatense o
una industria del puerto?

La cartografia obtenida nos permite afir-
mar algunos procesos presumidos de
antemano y que tienen una fuerte raiz
historica y, al mismo tiempo, observar
algunos comportamientos espaciales
novedosos para el sector pesquero mar-
platense.

Por un lado, respecto a la distribucidn
de los distintos establecimientos en la
ciudad de Mar del Plata (FIGURAS 1y
2) y casi sin variaciones entre periodos,
se observa una mayor densidad en la
concentracion en las inmediaciones del
puerto. Esta concentracion de instala-
ciones penetra hacia el oeste, aunque
haciéndose cada vez menos densa, has-
ta desdibujarse mas alla de la calle Tal-
cahuano (aproximadamente a 3 km del
puerto). De esta manera, encontramos
que el grueso de los establecimientos

(para ambos relevamientos) se ubica
en una porcion muy acotada del espa-
cio urbano marplatense, sobre todo
contenidos entre el espacio litoral y las
Avenidas Juan B. Justo, Fortunato de la
Plazay la calle Talcahuano. Esta area se
constituye como el corazdn pesquero/
industrial de la ciudad. Desde la géne-
sis de la actividad, el grueso de las fuer-
zas productivas se concentrd en este
espacio, aunque, con el paso de los
anos, se fue extendiendo hacia el no-
roeste entre las dos primeras avenidas
mencionadas. Sin embargo, en la com-
parativa entre relevamientos se puede
apreciar que hacia 2018 se ha produci-
do una leve concentracion de los esta-
blecimientos en torno al nicleo histé-
rico, algo mas proximo al puerto local.
La particularidad que tiene el analisis a
esta escala, es que luego de un siglo de
desarrollo, la actividad pesquera mar-
platense, dentro de la ciudad de Mar
del Plata, se encuentra encorsetada en
su espacio original, sin extenderse (;ni
relacionarse?) mas alla de las “fronte-
ras” urbanas que suponen las Avenidas
J.B. Justo y Fortunato de la Plaza.

Por otro lado, la presencia de los es-
tablecimientos estudiados en la zona
centro y norte de la ciudad de Mar del
Plata (de la Avenida Juan B. Justo ha-
cia el norte) es practicamente nula y
responde a un factor de lejania con la

terminal portuaria, lugar donde se rea-
lizan las descargas, pero también a pro-
fundos lazos historicos y culturales de
la actividad pesquera con la zona sur
de la ciudad de Mar del Plata (MATEO,
2015; PORTELLA, 2005; CASSIUTTO,
2010). Sin embargo, en la comparativa
1996/2018, aparecen algunas transfor-
maciones interesantes de estudiar. Una
de estas, es un proceso novedoso para
el sector como la incipiente presencia
de establecimientos pesqueros en el
parque industrial de la ciudad (“Gene-
ral Savio"), ubicado al Noroeste del Eji-
do Urbano, fuera del area de influencia
pesquera tradicional. Desde la creacion
del parque en 1996 a la fecha, ocho es-
tablecimientos vinculados a la pesca
operan desde alli, lo cual representa
algo novedoso respecto al tradicional
anclaje de la actividad a la zona por-
tuaria.

En este sentido, y luego del breve ana-
lisis realizado es que abrimos el inte-
rrogante en relacion a como conside-
rar esta actividad industrial: ;Industria
pesquera marplatense o industria pes-
quera en el puerto de Mar del Plata?

Como integrantes del OPP esperamos
que en los proximos trabajos podamos
profundizar estos debates.
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