PODER LEGISLATIVO

PROVINCIA DE TIERRA DEL FUEGO,
ANTARTIDA E ISLAS DEL ATLANTICO SUR
REPUBLICA ARGENTINA

COMUNICACIONES OFICIALES

107 periopo Leaistativo 2013

EXTRACTO P.EP. NOTA N2 127/13 ADJUNTANDO INFORME REQUERIDO ME-
DIANTE RESOLUCIONES DE CAMARA N2 116/13 (SOLICITANDO AL P.E.P. INFOR-
ME EN REALCION A LA IMPLEMENTACION DE LA POLITICA PROVINCIAL AM-
BIENTAL ESTABLECIDAS EN LA LEY PROVINCIAL N955), Y N2 121/13
(SOLICITANDO AL P.E.P. INFORME EN RELACION A LA GENERACION, MANIPULA-
CION, TRANSPORTE, TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE RESIDUQS PELI-
GROSOS SUJETOS A LA LEY PROVINCIAL N2105).

Entro en la Sesion de: 22 AGO 2013
C/B

Girado a la Comision N2:

Orden del dia N2:
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SENOR PRESIDENTE:

Tengo el agrado de dirigirme a Usted en mi cardcter de Gobernadora

de la Provincia de Tierra del Fuego, Antértida ¢ Islas del Atlantico Sur, con el objeto de

remitirle en contestacion a lo solicitado mediante las resoluciones de la Cémara Legislativa

de la Provincia N°116/13 y N° 121/13 dadas en la Sesién Ordinaria del dia 22 de mayo de
2013; Notas N° 267/13 Letra: SD.S.y A. y N° 268/13 Letra: 5.D.S.yA. suscriptas por el Sr.

Secretario de Desarrollo Sustentable y Ambiente, con la informacién alli indicada.

AsImismo, y en conformidad con fo dispuesto en la Ley Provincial

N® 650, se acompana soporte informatico conteniendo la informacién suministrada.

Sin otro particular, saludo al Sefior Presidente de la Legislatura

Provincial, con atenta y distinguida consideracién,

e

MARIA FABIANA RIOS
FGOBEBHADOBA

/

AL SENOR PRESIDENTE
DE LA LEGISLATURA PROVINCIAL
Dn. Roberto Luis CROCIANELLI

S/D
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Secretaria e Desaroic
Yo Sustentable y Ambiente
Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida 2 7 'JUN 2013
e Islas del Atldntico Sur sy .
: Repuiblica Argentina Doio I .
SECRETARIA DE DESARROLLO pro. Mesa d?‘ En tmgfé%‘sahd‘
SUSTENTABLE Y AMBIENTE Hory .,12 e
NOTA N°Z7/13

LETRA:SDS.yA.

USHUAIA,

SECRETARIA LEGAL Y TECNICA

Dir. Gral. de Coordinacién y Superintendencia
S/D

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de remitirle proyecto de
respuesta a emitir por parte del Poder Ejecutivo Provincial en relacion a la
Resolucion N° 121/13 del Poder Legislativo Provincial.

A tal fin se responden puntualmente la totalidad de los requerimentos
efectuados:

Articuio 1 a) De conformidad con lo establecido en el art.57 de la Ley Provincial
105 ésta Secretaria de Desarrolio Sustentable y Ambiente resulta ser autoridad de
aplicacion, toda vez que es quien actualmente y luego del transcurso de los afios

asumiera las competencias establecidas para la entonces Secretaria de
Planeamiento, Ciencia y Tecnologia.

De la Autoridad de Aplicacién. Articulo 57.- Sera Autoridad de Aplicacién de la
presente Ley la Secretaria de Planeamiento, Ciencia y Tecnologia, cuyo titular

podra delegar parcialmente sus funciones en la Direccion de Medio Ambiente
dependiente de la misma.

Articulo 1 b) Se encuentran inscriptas como generadores de residuos peligrosos
en el Registro de esta Secretaria las siguientes empresas que realizan actividades
de exploracién y produccion de gas y petroleo:

— Petrolera LF Company S.R.L.
— TOTAL AUSTRAL S.A.
- ROCH S.A.

Articulo 1 ¢) 1): Se encuentra detallado en el punto anterior.
Articulo 1 ¢) 2).

— SANATORIUM S A

- GEOSA.

- TECOIL S.A.
Articulo 1 ¢) 3): El lugar de disposicion final de los residuos generados luego de su
respectivo tratamiento y proceso seran los rellenos sanitarios urbanos para su
disposicién final conforme a normas ambientales vigentes.

Sin mas saludo a Ud. atentamente.-

SECR 12 =
mET{q!A. LEGAL ¥ TECNICA
s R - FORESTAL FABIAN BOYERA
28 JUN 2[”3 srcRe SECRETARIO
. ETARIA DE DESARROLL
FITST Tpaa . SUSTENTABLE Y AMBIENTE
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SECRETARIA DE DESARROLLO st Ao ids
SUSTENTABLE ¥ AMBIENTE Dpta. Mesa dv E”"tmd“ﬁ’j‘m"d

Hora: odZaz |

NOTA Ne Z‘fg 13
LETRA S.D.SyA.

USHUAIA, 27 JUN 2013

SACRETARIA DE LEGAL Y TECNICA

Dir. Gral. de Coordinacion y Superintendencia
S/ID

N Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de remitirle proyecto de
respuesta a emitir por parte del Poder Ejecutivo Provincial en relacion a la Resolucién
N°116/13 del Poder Legislativo Provincial.

A tal fin se adjuntan a la presente copias de la Nota N° 96/13 con

letra D.E.A., Nota N°460/13 con letra Dpto. Personal-DGAF vy la Nota N°569/13 con letra
D.GRH.

Asi mismo, a continuacion se aporta informacion sobre distintas
areas dependientes de la Secretaria de Estado a mi cargo, buscando responder los puntos
“‘F” y “G” del mencionado acto administrativo:

Convenios de cooperacién v/o mecanismos de concertacion de actividades
conjuntas o complementarias:

Direccion de Desarrollo Agropecuatrio.

ILN.T.A. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Convenio de colaboracion.

SE.NA.S.A. Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria. Convenio de colaboracion y
cartas acuerdos especificas para la implementacion de barrera sanitaria y otros planes
sanitarios.

FUN.BA.PA. Fundacién Barreras Zeofitosanitaria Patagénica:
-Convenio marco y carta acuerdo de colaboracion para la implementacion de las barreras

sanitarias en las estaciones aeroportuarias de la Provincia.

-Convenio para la implementacion del Régimen de la ley Ovina (Ley 25422) en la
Provincia, asociado a la Ley Provincial N° 547

GEF — PNUD. Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo. Acta acuerdo para la

implementacion del manejo sustentable de tierras aridas y semiaridas en Patagonia.
M.A.G.y P. (ex Secretaria de Agricultura y Ganaderia de la Nacién). Convenio de colaboracion.

« Las islas Maivinas, Georgiay y Sandwich del Sur y Los Hielos Continentales, son y serdn Argentinas”
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Provincia de Tierra del Fuego. didrirdu e
Istas def Atldntico Sur
Repihlica 4rgenting
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE ¥ AMBIENTE

Direccion General de Bosques.

C.LE.F.A.P. Centro de Extension e Investigacién Forestal Andino Patagénico. La provincia
forma parte del directorio.

I.N.T.A. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria. Frecuentes actividades conjuntas.

C.0.N.A.E. Comision Nacional de Actividades Espaciales. Para |a provision de imagenes
Satelitales.

CO.NAF. Corporacion Nacional Forestal (Region de Magallanes, Chile}. Acuerdo binacional de
colaboracion mutua en incendios dentro de los 10 km de la frontera.

Plan Nacional de Manejo Del Fuego. Trabajo conjunto.
A.P.N. Administracion de Parques Nacionales. Colaboracidn mutua en incendios en general.

Defensa Civil Provincial. Emergencias. Se trabaja con Bomberos a través
de esta institucion.

Defensa Civil Municipal. Emergencias.

Policia Provincial. Emergencias.

P.N.A. Prefectura Navai Argentina. Emergencias.
Fuerzas Armadas. Emergencias.

Direccion General de Areas Protegidas v Bbiodiversidad.

Municipalidad De Tolhuin. Cooperacion en el manejo del Camping Laguna del Indio (Reserva
Rio Valdez)

C.0.N.L.C.E.T. Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Cooperacion para la
promocién, coordinacidn y ejecucion conjunta de proyectos de investigacion cientifico-
tecnologices. Implementa Convenios especificos con CADIC.

Fundacion Bioandina Argentina. Cooperacion Proyecto de Conservacion Condor Andino.
Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable (Direccion Nacional de Fauna Silvestre). Cooperacion,

promocion, coordinacion y ejecucion de proyectos para el control de poblaciones de Castor
canadensis .

Republica de Chile. Acuerdo binacional sobre la restauracion de los ecosistemas australes
afectados por el castor Americano (Castor canadensis).

Direccion General de Pesca.

P.N.A. Prefectura Naval Argentina. Por control de Pesca en el Mar Argentino.

I.N.L.LD.E.P. Instituto Nacional de Investigacion y Desarrolio Pesquero. Para la gjecucion conjunta de
proyectos de investigacion cientifico-técnico.

C.0.N.L.C.E.T. Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Convenio de
colaboracion.

* Las Islas Malvinas, Geergias y Sundwich def Sur y Los Hielos Continentales, son y serin Argentinas™
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Camara Fueguina de Pescadores Artesanales. Convenio de cooperacion. "X N
AN

. ., e, S
Armada Argentina. Por tareas de verificacion y control de la pesca en la jurisdiccion martiti
de la Provincia.

Direccion de Cambio Climéatico y Estudios de {a Atmdsfera.

S.M.N. Servicio Meteorolégico Nacional, 0.M.M. Organizacién Meteorologica Mundial. Programa
GAW — Global Atmosphere Watch (Vigilancia Atmosférica Global):

-Medicion de Ozono y Mondxido de Carbono superficial.

-Fiash para la determinacion de gases de efecto invernadero y reactivos.

-Medicion de columna total de ozono en la atmésfera con espectrofotdmetro Dobson.
- Programa de quimica de la precipitacion y aerosoles atmosféricos.

O.M.M. Organizacion Meteorol6égica Mundial y E.M.P.A. Swiss Federal Laboratories For Materials And
Technology de Suiza. Convenio para la realizacion de certificaciones y auditorias,

N.O.A.A. Nacional Oceanic And Atmospheric administration de EEUU y S.M.N. Servicio Meteorologico
Nacional. Programa de medicion de radiacion total, directa y difusa.

S.M.N. Servicio Meteorologico Nacional, I.N.T,A. Instituto Nacional de Tecnologia Aeroespacial de Espafia Y
A.E.M.E.T. Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia. Proyecto Ozonosondeos.

Personal afectado a tareas de fiscalizacion.

Direccion General de Mineria.

BARRIA, Luis (Yacimientos minerosTolhuin).
LARTIGAU, Juan Manuel (Yacimientos minero Tolhuin).
LUQUE, Gustavo (Yacimientos minero Rio Grande).

Direccion de Desarrollo Agropecuario.

GALLARDO, Pantoja Cristian (Fiscalizacion PROLANA).
SCIAMMARELLA, Julio (Aeropuerto Rio Grande).
LACAZE, Julio (Aeropuerto Rio Grande).
Wagner, Nicolas (Aeropuerto Rio Grande).
GARRO, Veronica R (Aeropuerto Ushuaia).
QUIROGA, Ana M. (Aeropuerto Ushuaia).
VALLEJOS, Margot E. (Aeropuerto Ushuaia).
HERRERA, Maximiliano (Aeropuerto Ushuaia).
ITURRIA, Carlos Roberto (Aeropuerto Ushuaia).
LOPEZ, Diego Gustavo (Aeropuerto Ushuaia).
TOLEDO, Valeria (Aeropuerto Ushuaia).

Direccion General de Bosques.

PAREDES, Dardo (Direccion de Manejo Forestal Tolhuin).
FARINA, Sebastian {Direccion de Administracion Forestal Ushuaia).
OJEDA, Javier (Delegacion Rio Grande) .

PARODI, Martin (UEP-Ushuaia).

GUTIERREZ, Jorge (Brigada Incendios Tolhuin).

HIJO, Pablo Avalos (Brigada incendios Tolhuin).

GUERRA, Pedro (Brigada Incendios Tolhuin}.

SANDOVAL, Fabian (Brigada Incendios Tolhuin).

FOLMER, Sebastian (Direccion de Manejo Forestal Tolhuin).
GATTI, Matias (Direccion de Manejo Forestal Tolhuin).
SOSA, Roberto (Brigada Incendios Rio Grande).

TRIVINO, Enrique (Brigada Incendios Rio Grande).

ROCJO, José Eduardo (Brigada Incendios Ushuaia).

. R R A
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Direccion General de Areas Protegidas v Bbiodiversidad.

BIANCHINI, Carmen Mabel (Ushuaia).

CARRANZA, Maria Luisa (Ushuaia).

GIGL!, Silvia Maria (Ushuaia).

LEDESMA, Avelina Petrona (Ushuaia).

LIZARRALDE, Clotilde Susana (Ushuaia).

OLIVERO, Florencia Paola (Rio Grande).

ROMERO, Andrea Viviana (Ushuaia).

SALAS, Beatriz (Rio Grande).

VALENZUELA |, Diego Fernando (Ushuaia).

ISLA, Miguel Santiago (Permisos de Biodiversidad Ushuaia).
COLOMBO, Luis Alberto (AA.PP.de zona centro Ushuaia).
OLIVERO, Florencia Paola (Rio Grande).

TROCHE, Jorge Alberto Ariel (AA.PP. Tolhuin).
MENDIETA, Emanuel Gerardo Gabriel (AA.PP. Ushuaia).

NG. FORESTAL FABIAN BOYERAS
SECRETARIC
SECRETARIADE DESARROLLO
SUSTENTABLE ¥ AMBIENTE

* Lus Istas Mulvinas, Georgias y Sandwich del Sur y Los Hieloy Continentales, son y serdn Argentinas
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SUSTENTABLE Y AMBIENTE

USHUAIA, 13 dUnwo 2o

Sr. Secretario de Desarrollo Sustentable y Ambiente.

Por intermedio de la presente y con relacidn a la
Resoluciéon de referencia informo que en materia de actividades
riesgosas; esta direccién ha trabajado en aquellas que tienen
potencial contaminante.

a.) En lo que respecta a este tipo de actividad riesgosa se lleva un
registro de generadores y operadores de residuos peligrosos, el cual
se mantiene en forma permanentemente actualizada.

b.) Se adjunta copia de la resolucidon S.D.S. y A. N°705/12, en cuyo
ANEXO | se detalla la localizacion de las actividades que generan
residuos peligrosos.

c.) La Autoridad de Aplicacién en este caso la Secretaria de Desarrollo
Sustentable y Ambiente mantiene un sistema de control de la
generacion, gestion, transporte y tratamiento de residuos peligrosos y
contaminantes, los cuales se encuentran sometidos a un régimen
especial de manejo totalmente diferente a los desechos urbanos
comunes.

En el caso de desechos de tipo peligroso o contaminante esta
Secretaria mantiene un sistema de trazabilidad de los mismos, de
manera que estos desde el punto de generacién son transportados y

entregados para su destruccion y/o tratamiento por empresas
debidamente habilitadas.

h.)

Director de Evaluacién Ambiental.

Ricardo Javier Santolaria.

Ingeniero Agréonomo UBA.

Cursos de especializacion en Evaluaciéon de !mpacto Ambiental y
Gestion Ambiental.

Division Registro y Estadistica.
Maria Bahamonde.
Perito en Seguridad e Higiene.

Divisién Seguimiento Ambiental.

Elizabeth Ruiz.

Perito Auxiliar de Aduana.

Carrera Avanzada en Ingenieria en Recursos Naturales.

“2013 ANO DEL BICENTENARIO DE LA ASAMBLEA GENERAL CONSTITUYENTE DE 1813"
“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y serdn Argentinas”
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SECRETARIA DE DESARROLLO

SUSTENTABLE Y AMBIENTE

VISTO ¢l expediente N°17464-SD/12  del registro de esta
(Gobernacion.

CONSIDERANDO:

Que mediante el mismo tramitan las actuaciones correspondientes a
la actualizacién de datos anual del registro de Generadores de Residuos
Peligrosos, en el cual deben inscribirse las personas fisicas o juridicas
responsables de la generacion de este tipo de desechos.

Que en virtud del articulo 4° de la Ley Provincial N° 105, la
Autoridad de Aplicacion debe llevar y mantener actualizado un Registro
Provincial dentro del cual se incluyen los establecimientos Generadores de
Residuos Peligrosos.

Que los establecimientos inscriptos en el Registro Provincial de
Generadores de Residuos Peligrosos, deben presentar ante la Autoridad de
Aplicacién una declaracion jurada con los requisitos establecidos en la citada
norma actualizando los mismos en forma anual.

Que en base a la documentacién presentada en el afio en curso
corresponde establecer el listado de establecimientos inscriptos a la fecha como
generadores de residuos peligrosos en el marco de la Ley Provincial N° 105, lo
cual en un requisito para la pertinente habilitacién municipal correspondiente.

Que el suscripto se encuentra facultado para el dictado del
presente acto administrativo, en virtud de lo dispuesto por el articulo 58° de la
Ley Provincial N° 105, por el articulo 23° de la Ley Provincial N° 859, y los
Decretos Provinciales N°3039/11 y N° 79/12 .

Por ello:
EL SECRETARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLE Y AMBIENTE
RESUELVE:
ARTICULO 1°.- Registrar como generadores de residuos peligrosos a los
establecimientos que se detallan en Anexo de la presente Resolucion en caracter
de establecimientos inscriptos en el afio 2012,
ARTICULO 2°- A los efectos de mantener la inscripcion en el Registro
Provincial de Generadores de Residuos Peligrosos, el establecimiento debera
dar cumplimiento a la Ley Provincial N° 105, Decreto Reglamentario 599/94 y
reglamentacion complementaria, como asi también cumplimentar con el pago de
la tasa de evaluacion y fiscalizacidon establecida mediante articulo 16° de la
citada norma provincial y Resolucién S.D.S.y A. N°401/12.
ARTICULQO 3°.- Notificar, comunicar, dar al Boletin Oficial de la Provincia y
archivar.

Secretaria de Dusarrolio
Sustentable y Ambiente

Jefe Dpto.

RESOLUCION S.D.S.y A. N° 7_ 05 pa.

e TETD MACRANS
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SECRETARIA DE DESARROLLC
SUSTENTABLE Y AMBIENTE

ANEXO I RESOLUCION S.D.S.y A.N° T 0 3 /12

Establecimientos inscriptos como generadores de residuos peligrosos en el marco de la
Ley Provincial 105. Aiio 2012.

N?de | Generador. Domicio.
Orden
2 | FAPESA Islas Malvinas 1180 Rio Grande
3 | FAMAR FUEGUINA S A Padre Forgals 1522 Rio Grande
5 | ELECTROFUEGUINA S.A Saavedra Lamas 1370 Rio Grande
g | BGHS.A Islas Malvinas N° 2943 Rio Grande.
12 | ATHUEL ELECTRONICA S.A F. Echelaine 557  Rio Grande
14 | NEW SAN S.A. Av. Perito Moreno 1651 Ushuaia
15 | NOBLEX ARGENTINA S.A. Ruta 3 Km 3,5 Ushuaia
17 | TERMINAL ORION -YPF- Perito Moreno N° 606 Ushuaia
18 | INTERCLIMA Einstein 1105 Rio Grande
22 | RENACER Perito Moreno N° 2063
22 1 FOTO ARTES.R.L San Martin N° 690 Ushuaia
23 | FOTO EXPRES Kuanip N° 715 Ushuaia
25 | A. COZZUQOL FUEGUINA SA Hipolito Yrigollen N° 1067 Rio Grande
28 {| TINTORERIA GLEAN POINT Maipu N°1163 Ushuaia
30 | VINISA FUEGUINA S A, Av. Perito Moreno 1793-1825 Ushuaia
32 | RIOCHICO S A Ruta 3 San Lorenzo Rio Grande
34 | BASSI CLAUDIA ELINA San Martin 875 Rio Grande.
35 | AMBASSADOR FUEGUINA S.A. Av. Perito Moreno 2430 Ushuaia.
37 | MIRGOR SA _ Einstein 1111. Rio Grande
41 | ECO SERVICIOS S.R.L. Tintoreria, Gobernador Paz N® 864 Ushuaia.
42 | TELTRON S.A Combate de Montevideo 1311 Rio Grande.
46 | AUSTRALTEX S.A Combate de Montevideo 1348 Rio Grande.
48 | TECNOMYL S.A Ruta 3 Km 2796 Rio Grande.
50 | ELECTRONIC SISTEM AV, Perito Moreno 3041 Ushuaia
51 { DIGITAL FUEGUINA SA Combate de Montevideo 1141, Rio Grande.
52 | REVICO SRL ' Ing. Varela 1180, Rio Grande.
53 | CADIC B. Houssey 220.Ushuaia.
56 | TOTAL AUSTRAL SA Belgrano 801, Rio Grande.
59 | CARRIER FUEGUINA SA Ruta 3 Km 2832 Rio Grande.
61 ; M GRAFICA SRL J M Estrada N°729. Rio Grande.
62 | SULLAIR ARGENTINA Perito Moreno N°2792 Ushuaia,
63 | TEXTIL RIO GRANDE S.A Belgrano 1878, Rio Grande.
64 | FABRISUR SA 25 de Mayo N° 2959 Rio Grande
65 | AGROTECNICA FUEGUINA SACIF Magallanes N° 309 Ushuaia.
67 { ROCH SA Laserre N° 140 . Rio Grande
68 | SWING DIGITAL Perito Moreno N° 770 Rio Grande.
TELECOMUNICACIONES Sarmiento N® 2770 Rio Grande.
69 | FUEGUINAS SA
72 | TECNOSUR SA- C.de Montevideo n®1191 Rio Grande.
MARCELO MAGRANS 5 ih A8 @
T e a0 MAGRANS
e e Jete Dpio. Gesion Amrate

Secretaria co Desarrallo
Sustentable ¥ ambiente
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~2012 en Memoria a los Héroes de Malvinas”.
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73 | INFORMATICA FUEGUINA SA - Islas Malvinas N° 2943. Rio Grande.
74 | PETROLERA LF COMPANY SRL | Ruta Nac.N° 3 Km. 2769 Rio Grande
76 | IMPRENTA KLIMISKYN Perito Moreno 431. Rio Grande.
77 i CORADIR SA Perito Moreno N°® 2780.Ushuaia.
78 | IMPRENTA QUINONES Dagostini N° 1042 Rio Grande.
MARCELO

79 | IPASA S.A. Perito Moreno N° 3654 Ushuaia.
80 | IATEC Islas Malvinas N° 2961 Rio Grande.
81 | CORDONSED S.A. Luis Maria Campos 1061 Rio Grande.
82 | Transporte Automotor Integral KRE. | 25 de Mayo 2827 Rio Grande.
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Provincia de Tierra del Fuego, Antartica
& islas del Atlantico Sur
Repdblica Argentina
EE XS
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMRBIENTE

NotaN° LEC 12013
Letra: Dpto. Personal-DGAF
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SUBSECRETARIO DE POLITICAS DE DESARROLLO
SEC.DESARROLLO SUSTENTABLE Y AMBIENTE:

Por medio de la presente me dirijo a
usted a los efectos de dar respuesta a vuestro Pase N° 29/13. A tal fin de adjunta
Nomina de personal de Planta Permanente de esta Secretaria, en la cual se indica
agrupamiento y tareas que desempefian.

Por lo expuesto se eleva la misma para

vuestro conocimiento.

Secretara de Desarrollo
Sustentable y Amliente
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AGRUPAMIENTO ADMINISTRATIVO Y TECNICO

APELLIDO Y NOMBRE LEGAJO N° CATEGORIA | AGRUPAMIENT [FUNCION
O

AMOROS, Claudio 25740386/00 10 PAYT Fiscalizacion
BIANCHINI. Carmen Mabel 23258943/00 10 PAyT Fiscalizacion
CARI, Tomasa 23232882/00 10 PAYT Administrativa
CORONEL, Roberto Laureano 25061069/00 10 PAyT
Jests Administrativa
DE DEUG, Marisa Mariel 29360754/00 10 PAYT Fiscalizacion
FARINAS, Miriam Gladys 13652743/00 10 POMyS Administrativa
GONZALEZ, Edvardo W 14847772/00 10 PAYT Fiscalizacion
GARRO, Veronica Ragquel 28160898/00 10 ' PAyT Inspeccion
JORGE PEREYRA, Norma 13487549/00 10 PAYT
Beatriz : Administrativa
LUQUE, Héctor Gustavo 20872947/00 10 PAYT Administrativa
MAIDANA, Maria Celeste 27029797/00 10 PAYT Administrativa
MANCHADO, Marisa Beatriz ~ [30966110/00 10 PAYT Administrativa
MAYORGA, Silvia Elizabeth 21703265/00 10 PAYT Fiscalizacion
MELANA, Mariela Inés 25495053/00 10 PAYT Administrativa
PADILLA, Emesto Alejandro 25682770/00 10 PAyT Fiscalizacion
REYES, Alicia 17065587/00 10 PAyT Administrativa
SCIAMMARELLA, Julio C 12781812/00 10 PAyT Fiscalizacion
TOLEDO, Valeria Edith 32135914/00 10 PAyT Inspeccion
VEGA, German 21650392/00 ' 10 PAYT Fiscalizacion
WAGNER, Cesar Nicolas 28835788/00 10 " PAYT Fiscalizacion
HARRINGTON, Claudio D 29342729/00 10 PAYT Lic.s/ gocedeH
LUMBRERAS, Maria Luisa 12189874/00 18 PAyT Administrativa
MIRANDA BARRIENTOS, Luis 13392827/00 138 PAYT Adscripto
HARRINGTON, Juan Manuel 7818315/00 18 PAYT Adscripto
ACETO, Sandra Elizabeth 16711304/00 19 PAYT Administrativa
REYMONDI, Emmanuel 30103416/00 19 ' PAyT Fiscalizacion
RODRIGUEZ, Miriam G 11263492/00 19 PAYT Administrativa
TROCHE, Jorge Ariel A 29813865/00 19 PAYT Fiscalizacion
VITULLO, Sabrina Andrea 31219885/00 19 PAYT Fiscalizacion
ACUNA MUNOZ, Luciana E 28008512/00 21 PAyT Administrativa
BAHAMONDE, Rafael David 20709977/00 21 PAYT Administrativa
COIGUIN ROSAS, Roxana 29652428/00 21 PAyT
Valeria Administrativa
ENCINAS, Monica Beatriz 24850633/00 21 PAyT Administrativa
ESPINOZA MUNOZ, Nancy 29652301700 21 PAYT
Lorena Administrativa
GUTIERREZ, Jorge Daniel 26223228/00 21 PAyT Fiscalizacion
OLIVEROQ, Lorena Isabel 27368425/060 21 PAyT Administrativa
ORESCOVICH, Mirtha Isabe! 13901885/00 21 PAyT Administrativa
PINILLA, Natalia Beatriz 32130935/00 21 PAYT Administrativa
SOSA, Claudia Mabel del Valie 17028883/00 21 PAYT Administrativa
VALENZUELA, Diego Fernando| 21043068/00 21 PAYT

Administrativa
VALLEGOS, Margot Eliana 28663090/00 210 PAYT Fiscalizacion
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VARGAS, Héctor Adolfo 17060609/00 21 PAyYT Administrativa
VAZQUEZ, Mabel Irma 20471586/00 21 PAyT Administrativa
VILTE, Patricia Alejandra 27439501/00 21 PAyT Administrativa
MEDEOQT, Daniel Alberto 17407237/00 21 PAYT Adscripto
VELAZQUEZ, lose Adrian 21352850/0 21 PAYT Adscripto
ROMERO, Andrea Viviana 31615485/00 21 PAyT Administrativa
RUIZ, Elizabeth Graciela 17155244/00 21 PAyT Administrativa
BAHAMONDE, Maria Elizabeth 18615166/00 22 PAyT '
Administrativa

BUSTAMANTE, Claudia 22206014/00 22 PAyYT
Rossana Administrativa
CALIZAYA, Gladys 28806866/00 22 PAYT Administrativa
CAMARGO, Sergio José 22597740/00 22 PAYT Administrativa
CIRIACO, Sabrina 28604854/00 22 PAyYT Administrativa
DIAZ, Miriam Beatriz 21703210/00 22 PAyT Administrativa
DUARTE, Maria Carolina 30549925/00 22 PAYT Administrativa
ERIKSSON, Nahuel: 22341677/00 22 PAYT Administrativa
FAJARDO, Carmen Beatriz 23872248/00 22 PAyT Administrativa
FOSATL Juan Alfredo 2310096600 22 PAyT Fiscalizacion
GALLARDO PANTOQIJA, 25774911/00 22 PAyT
Cristian Gustavo Administrativa
GALVAN, Maria Ximena 28342785/00 22 PAYT Administrativa
GOY, Pablo José 16542121/00 22 PAYT Fiscalizacion
ITURRASPE, Rodrigo Javier 26233679/00 22 PAyT Fiscalizacion
LUIZON, Carlos Adrian 17407269/00 22 PAYT Fiscalizacion
MAGRANS, Marcelo Javier 22203017/00 22 PAyT Administrativa
MARTINI, Carlos Alberto 10545972/00 22 PAyT Administrativa
MOYA, Nadia Ayelen 32769629/00 22 PAYT Administrativa
PACHECO CALISTO, José 30128844/00 22 PAyT
Ulises Administrativa
PEREZ OYARZQ, Fernando 26509092/0¢ 22 PAYT Fiscalizacion
PERALTA, Eliana 30174976/00 22 PAYT Administrativa
TAIER, Roxana Estela 22192251/01 22 PAYT Administrativa
VALDES, Laura Alejandra 26482513/00 22 PAYT Administrativa
ZUNIGA, Cristian Hernan David | 31308367/00 22 PAYT

. Administrativa
VALDEZ, Marina Concepcion 18447047/00 22 PAyT Administrativa
ALMIRON, Laura Inés 11563768/00 23 PAYT Administrativa
CASTIGLIONI, Karina Andrea 23776671/00 23 PAyT Administrativa
CEIJAS, Juan Alberto 16295982/60 23 PAyT Administrativa
DE OTAZUA, Mario Alberto 13934962/00 23 PAYT Administrativa
LESTA, Santiago Salvador 24614378/00 23 PAYT Administrativa
RENKQ, Cesar Daniel 16810815/00 24 PAYT Administrativa
RIVELLE, Carlos 14064941/00 24 PAyT Administrativa
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AGRUPAMIENTO PERSONAL OBRERQ, MAESTRANZA Y SERVICIOS

APELLIDO Y NOMBRE LEGAJO N° CATEGORIA AGRUPAMIENT |TAREAS
O

LEDESMA, Avelina Petrona 05628578/00 10 POMyS Maestranza
ESPINOZA, Norma Fabiana 26615216/00 10 POMyS Maestranza
INSAURRALDE, Miguel Angel [12172936/00 10 POMyS

Maestranza
HERNANDEZ VIDAL, Rosa|18478136/00 10 POMyS
Maria Maestranza
ARCE RODRIGUEZ, Pablo A {28309810/00 10 POMyS Chofer
BARRIA SANCHEZ, Luis E 21816910/00 10 POMyS Fiscalizacion
CABALLERO, Eduardo Juan M |16209943/00 10 POMyS

Fiscalizacion
AVALOS, Pablo 13231829/00 10 POMyS Fiscalizacion
CARDOZO, Pedro Felix 26027851/00 10 POMyS Chofer
CASTILLO, Martin Reynaldo 20127256/00 10 POMyS Fiscalizacion
FARINAS, Miriam Gladys 13652743/00 14 POMyS Administrativa
GQONZALEZ, Claudio Juan 29448440/00 10 POMyS Fiscafizacion
HERRERA, Maximiliano 31797866/00 10 POMyS Fiscalizacion
ITURRIA, Carlos Alberto 13268377/00 10 POMYS Inspeccion
KOCHIRETS, Ruben 17976331/00 10 POMyS Chofer
LACAZE, Julio 7181028/00 10 POMyS Chofer
LOPEZ, Diego Gustavo 28708039/00 1] POMyS Fiscalizacion
LOTO, Angelio 10020735/06 10 POMYyS Chofer
MAMANI CARRIZO, Sergio 29398188/00 10 POMyS Fiscalizacion
MANSILLA CONOCAR, Juan 31473130/00 10 POMyS
Carlos Administrativa
NUNEZ, Luis Valentin 27580328/00 10 POMyS Fiscalizacion
OLIVERO, Florencia Paola 31615485/00 10 POMyS Fiscalizacion
PAZ, Hugo Ruben 10796867/00 10 POMyS Fiscalizacion
PESARESI, Fernando 30566263/00 10 POMyS Fiscalizacion
QUIROGA, Ana Maria 17784482/00 10 POMyS Fiscalizacion
RODRIGUEZ, Paula B 20398395/00 10 POMyS Fiscalizacion
SANCHEZ, Pedro Antonio 25075898/00 10 POMyS Chofer
SEQUEIRA, Jose Luis 23258940/00 10 POMyS Administrativa
TALAVERA VANCINI, Eva 30566466/00 10 POMyS
Alejandra Administrativa
VALDEZ, Daniel Osvaldo 11797528/00 10 POMyS Chofer
LOTO, Diego Mauricio 31064574/00 10 POMyS Adscripto.
AVELLANEDA, Juan Carlos 14325357/00 10 POMyS Lic. s/goce de H,
TOLEDO G, Reynaldo 132996631/00 i0 POMyS Adscripto.
PAZ, Carlos Alberto 1485191 1/00 10 POMyS Lic. s/goce de H,
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ESCALAFON PROFESIONAL UNIVERSITARIO

APELLIDO Y NOMBRE LEGAJO N° CATEGORIA ESCALAFON

COLLADQ, Leonardo 20014154/00 AN Prof. Universitario
COLOMBO, Luis 14269090/00 A" Prof. Universitario
ISLA, Miguel Santiago 13942382/00 A" Prof. Universitario
JARAS, Fabian 24425968/02 "AN Prof. Universitario
NOIR, Gerardo 27021291/00 "A" Prof. Unijversitario
SALAS, Beatriz 17168869401 AN Prof. Universitario
SANTOLARIA, Ricardo Javier [16657253/00 Al Prof. Universitario
CANALIS, Victor Algjandro 23441006/00 gy Prof. Universitario
CARRANZA, Maria Luisa 25134794/60 ug" Prof. Universitario
FERNANDEZ, Andrés 24446635/00 "g" Prof. Universitario
GARCIA ZARLENGA, Matias |25570322/00 "M Prof. Universttario
LARTIGAU, Juan Manuel 24588893/01 g" Prof. Universitario
LOPEZ, Ernesto 17996885/00 "B Prof. Universitaric
VARA, Patricia 27831652/00 ng" Prof. Universitario
COLECLOUGH, Nadia 28363345/00 e Prof. Universitario
DISALVQ, Vilma 29533642/00 " Prof. Universitario
FARINA, Sebastian 21699153/01 e Prof. Universitario
FISZBENJ VIGO, Andrés 18805204/00 e Prof. Universitario
GIGLI, Silvia Maria 18117480/01 nee Prof. Universitario
MALDONADO, Santiago 18464976/00 nce Prof. Universitario
PAREDES, Dardo 24790599/01 " Prof. Universitario
ROTH, Maria Magali 27003981/00 R Prof. Universitario
RIOS, Patricia Alejandra 26665373/00 "g" Prof. Universitario

ESCALAFON UNIDAD PROVINCIAL MANEJO DEL FUEGO

APELLIDO Y NOMBRE LEGAJO N° AGRUPAMIENTO
AVALOS, Pablo Luis 29930249/00 Brigadista Grado 2
GATTI, Matias 32768728/00 Brigadista Grado 2
GUERRA TRUJILLQ, Pedro 33874288/00 Brigadista Grado 2
PERESLINDQ, Carlos Amalio  {24046213/00 Tecnico Grado 2
ROIJO, Eduardo Jose 32162220/00 Brigadista Grado2
SANDOBAL, Aldo Ignacio 21428132/00 Brigadista Grado 2
SANDOVAL GUTIERREZ, 33874299/00

Fabian Brigadista Grado 2
SOSA, Roberto 23680939/00 Brigadista Grado 2
SZEWZUK, Daniel Gustavo 17978420/00 Brigadista Grado 2
TRIVINO BUSTOS, Enrique 26746249/00 Brigadista Grado 2
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NOTA N° 569 /13
LETRA: D.G.R.H.

USHUAIA, 18 DE JUNIO DE 2013

Sr. SECRETARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLF. Y AMBIENTE
Ing. Fabisan BOYERAS

Tengo el agrado de dirigirme a Ud, en respuesta al
requerimiento formulado por la Camara Legislativa, en relacién a la informacién

solicitada en los puntos ¢}, d), e) y f) de la Resolucién 116,

A continuacion, se responde la informacién solicitada correspondiente a esta Direccién
General de Recursos Hidricos, en funcién a las responsabilidades establecidas en sus

misiones y funciones como autoridad maxima del agua en la Provincia.

c) Desde la Direccién General de Recursos Hidricos se realizan continuos trabajos de
relevamiento, los cuales forman parte del Programa de Monitoreo de los cursos de
agua de la Provincia, el cual no solo se refiere al monitoreo ambiental de los
parametros que definen la calidad del recursos hidricos, sino que ademds se desarrolla
una continua evaluacién de las descargas de efluentes tratados ¥ no tratados que
pudieren ser directos o provenientes del lixiviado de materiales residuales y no

residuales.

Con respecto a eventos que pudieren provocar derrames o descargas accidentales en
los cursos de aguas, esta Direccién General cuenta con la capacidad técnica y operativa
para efectuar los monitoreos necesarios para determinar el grado de afectacion sobre

los recursos hidricos.

En el caso de derrames y descargas accidentales que requieran una respuesta urgente,
desde esta Direccién General hemos logrado mantener una correcta coordinacién con
Otras areas de esta Secretaria, ¥ con otros organismos como Defensa Civil Provincial,

Defensa Civil Municipal, las areas de medioambiente de las municipalidades,

“Las Islas Maivinas, Georgias y Sandwich del Sur son y seran Argentinas”
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Prefectura, Bomberos, etc. Algunos casos acontecidos recientemente que se pueden
mencionar son: el derrame sobre el rio Olivia, el cual genero la presencia de abundante
espuma en el tramo préximo a su desembocadura, también el siniestro acontecido en
el parque industrial de I3 cuidad de rio Grande, el cual afecto la planta PETROPOOL,
generando un derrame por el cual se declaré la emergencia ambiental, y la
contaminacién del acuifero frestico en inmediaciones del colegio Maria Auxiliadora de
la ciudad de Rio Grande. En todos los casos mencionados se logré una correcta

coordinacién con otros organismos,

d) Dentro de las misiones y funciones correspondientes a la Direccién General de
Recursos Hidricos, se encuentra la de “...Relevar y evaluar la situacién de alteracién o
deterioro de cada uno de los cuerpos de agua de las cuencas e instrumentar un
adecuado control bara preservar la calidad de dichog cuerpos”. A estos fines, se
definieron prioridades, procediendo al monitoreo de Ia calidad del agua en aquellas
cuencas que constituyen fuentes de agua potable y que por su ubicacién geografica se

encuentran sometidas a la influencia de diferentes actividades antropicas.

La SDSyA puso en marcha un Programa y Subprogramas de Calidad de Aguas que
incluye el monitoreo ambiental de los cursos de agua urbanos, con el objetivo de
evaluar distintos parametros fisicos y quimicos que determinan la calidad de aguayla
evaluacién de los posibles origenes, naturales o antropicos, de la contaminacién
sospechada en cada uno de ellos, Actualmente se cuentan con los siguientes
Programas y Subprogramas de monitoreo ambiental de los Recursos Hidricos

Provinciales:

* Programa de inventario y evaluacién de los recursos hidricos de la Provincia.

Se adjunta copia.

* Subprograma de monitoreo de calidad de aguas del Estuario del rio Grande. Se

adjunta copia.

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son ¥ seran Argentinas”
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Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
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SECRETARIA DE DESARROLLG

SUSTENTABLE ¥ AMBIENTE
DIRECCION GENERAL. DE RECURSOS HIDRICOS

* Subprograma de monitoreo de las fuentes de agua de la Ciudad de Ushuaia. Se
adjunta copia.

* Subprograma de monitoreo del recurso hidrico subterrdneo. Actualizando y

coordinando con el Plan Federal de Aguas Subterraneas de Ja Subsecretaria de

Recursos Hidricos de Nacién.

* Subprograma de monitoreo del alga invasora (Didymosphenia geminata)

también conocida como “Moco de Roca”. Se adjunta copia.

¢) Un problema muy importante en la vida de las sociedades son los desastres debidos
a la ocurrencia de eventos extremos como los causados por excesos hidricos. Los
desastres ocasionados por estos fendémenos ponen en evidencia la imperiosa
necesidad de aumentar el conocimiento sobre los riesgos hidricos y preparar a nuestra
poblacién para enfrentar desastres naturales de este tipo, a través de la preparacion, la
divulgacion e implantacién de planes de contingencia adecuados, que tengan en cuenta
también los dafios ambientales consecuentes. Un ejemplo sucedido en nuestra
provincia es la inundacién sufrida a mediados del afio 2006, causada por fendmenos
hidrolégicos extraordinarios que se dieron en la parte alta y media de la cuenca. Esta
situacién produjo cuantiosos dafios estructurales y trastornos en la poblacion de la
provincia de Tierra del F uego, entre los que podemos nombrar problemas ocasionados
por el corte sufrido en rutas y caminos provinciales, lo cual produjo inconvenientes en
la comunicacién terrestre de la provincia, esto debido principalmente a roturas en
obras de arte evidentemente mal disefiadas, las cuales seguramente colapsaron debido
a que su disefio hidraulico no tuvo en cuenta un evento de esta magnitud. También se
puede nombrar la afectacién de la planta potabilizadora, lo cual causé una

interrupcién en el suministro de agua potable de la poblacién.

En cuanto a emergencias o catastrofes hidricas, desde la Direccién General de
Recursos Hidricos nos encontramos trabajando en la definicién de zonas de riesgos

hidricos para diversas cuencas de la Provincia de Tierra del Fuego. Entre ellas la

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y serdn Argentinas”
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Cuenca del rio Grande para la cual se desarrollé un modelo hidraulico del rio, a fin de
poder definir Ia linea de ribera Yy zonas de riesgo hidrico para caudales de distintas
recurrencias (Se adjunta copia del informe de avance), lo cual nos permitira efectuar
un ordenamiento ambiental de] estuario y para lo que sera necesario Ja participacion
de la municipalidad de Rjo Grande. En la calibracién del modelo se utilizé la crecida
extraordinaria del afic 2006. Como condicién de borde aguas abajo, se utilizé la cota
de nivel correspondiente al analisis estadistico de una serie de 16 afios de niveles

maximos de marea (Se adfunta copia del informe).

Actualmente, nos encontramos desarrollando un modelo de transformacién de luvia-
escorrentfa, el cual nos permitira convertir la informacién pluviométrica registrada
por la red de estaciones meteoroldgicas perteneciente a esta Secretaria, en caudales

del rio Grande, para en una posterior etapa poder evaluar el traslado de ia onda de

crecida hacia el estuario,

Independientemente del modelo, serd necesario instalar una estacion meteorolégica a
tiempo real, para lo cual serd necesario disponer de los fondos necesarios para la

compra e instalacién del equipamiento hidrometeorolégico.

Una vez calibrado el sistema de alerta, serd necesario coordinar con distintas
organizaciones el trabajo correspondiente a la elaboracién del plan de contingencia
contra inundaciones para la ciudad de Rio Grande. Esta metodologia sera aplicable al

resto de las cuencas hidricas de la provincia.

Desde el 2010 nos encontramos trabajando en la determinacién y demarcacion de la
linea de ribera y zonas de riesgos hidricos para el estuario del rio Grande, efectuando
numerosas reuniones con funcionarios y técnicos de la municipalidad de rio Grande,

los cuales han hecho su aporte en cuanto a informacion topografica urbana.

St bien en este tipo de trabajo se hace hincapié en el estudio hidrolégico de crecidas
que pudieran afectar directamente a Ia poblacién y sus bienes materiales, existe una

factor de riesgo sobre las estructuras vinculadas a los cursos de agua, como puede ser

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y seran Argentinas”
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la red vial de la provincia, tomas de agua, etc. ¥y otras obras vinculadas a los cursos de
agua, por lo cual se solicita que para efectuar cualquier tipo de obra vinculada a un

curso de agua es necesario realizar |a consulta pertinente a esta Direccién General de

Recursos Hidricos.

f) A continuacién se mencionan los convenios de Cooperacion y mecanismos de
concertacion de actividades conjuntas o complementarias con otros organismos
nacionales, provinciales o municipales para la implementacién de acciones previstas
en la ley, relacionado al estudio y cuidado de los recursos hidricos, y a las actividades
que lleva adelante la Secretaria de Desarrollo Sustentable y ambiente a través de la

Direccién General de Recursos Hidricos.

* A través de un Acta Acuerdo suscripta entre la UNTDF y la Secretaria de
Desarrollo Sustentable y Ambiente, la UNTDF brinda cooperacion a la Direccién
General de Recursos Hidricos, para la planificacién y el manejo integrado de los
recursos hidricos. En ese marco se desarrollan trabajos conjuntos con la DGRH,

en los siguientes temas,

- Manejo de cuencas hidricas

- Los glaciares y su significacién como reservas hidricas
-~ Monitoreo de glaciares

- Inventario de glaciares de Tierra del Fuego.

- Hidroinformatica: Informatica aplicada a la modelacién hidrolégica y al
desarrolio de sistemas de informacién ambiental.

¢ La Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente, a través de la Direccidn
General de Recursos Hidricos, la cual es autoridad maxima del agua en la
provincia, participa como representante provincial en el Consejo Hidrico

Federal, junto a las autoridades maximas del agua a nivel provincial y

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y seran Argentinas”
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representantes de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de Nacidn. Esta es una

instancia federal, en donde se debaten y consensuan los contenidos de la

politica hidrica.

* La SDSyA a través de Ia DGRH participa del Consejo Hidrico Patagonico.
Conformado por las provincias de Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz y
Tierra del Fuego e Islas del Atlantico Sur. Esta es una instancia regional en
donde se debaten ¥ consensuan contenidos de la politica hidrica. La provincia
de Tierra del Fuego fue la representante regional durante el afio 2012, €l
principal tema abordado fueron los recursos hidricos compartidos con Chile, de
gran importancia debido que la frontera que compartimos con nuestro vecino

pais, atraviesa un gran nimero de cuencas hidricas ton gran importancia para

la provincia.

* En virtud de Ia preocupacién surgida en diferentes dmbitos de la comunidad
respecto a diversas problematicas ambientales vinculadas al sistema sanitario
de la ciudad, esta Direccién General propuso oportunamente al Sr. Secretario de
Desarrollo  Sustentable y Ambiente, la creacion de una comision
interdisciplinaria e intergubernamental a los efectos de buscar soluciones
conjuntas y dar los pasos necesarios para mejorar la calidad ambiental de
Ushuaia. En dicha comisién participan reas de esta Secretaria como Medio
Ambiente y Asuntos Legales, ademas otros organismos como Infraestructura,
DPOSS, DPE, IPV, Municipalidad de Ushuaia, etc,

* LA DGRH coordina la comisién de proteccién de Turberas. En dicha comisién
participan areas de la Secretaria como Medio Ambiente, Mineria, el Area de
Asuntos Legales y otros organismos como Planificacién Territorial de la

Provincia.

La Comisién de Ordenamiento fue creada por Resolucién S.D.S.yA. N@ 326/10

del 5 de mayo de 2010, comenzando a funcionar ese mismo mes, con la misién
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“2013- ARO DEL BICENTENARIO DE La ASAMBLEA GENERAL CONSTITUYENTE DEL 1813"

Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
€ Islas del Atlantico Sur
Replblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO

SUSTENTABLE ¥ AMBIENTE
DIRECCION GENERAL. DE RECURSGS HIDRICOS

de “colaborar con la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente en sy rol
de Autoridad Ambiental, Hidrica y Minera, generando propuestas de manejo

racional en los temas relativos g] uso y conservacién de turberas”.

* La DGRH coordina la comisién de proteccién de Peninsula mitre. En dicha
comisién participan 4reas de Ia Secretaria como Medio Ambiente, Areas

Protegidas, Bosques y otros organismos como el INFUETUR, CADIC y

asociaciones ambientalistas.

* La DGRH coordina junto con la UNTDF, el nodo por Tierra del Fuego del
proyecto de conservacién de recursos hidrobiolégicos de Ia cuenca del Rio
Grande. Aqui participan también especialistas del CADIC. E| trabajo ademis se
coordina con nodos de otras provincias patagoénicas y cientfficos del CENPAT.
La misién de la Red es fomentar la conservacién y el manejo sustentable de los
ecosistemas fluviales de Patagonia a través de la integracion de conocimientos
y capacidades cientifico-técnicas regionales, difundiendo Ia informacion

generada a distintos niveles de usuarios.

* La DGRH lleva adelante el inventario de glaciares de la provincia, en donde se
coordinan actividades con el organismo nacional IANYGLA (Instituto Argentino
de Nivologia y Glaciologia). Ademas del inventario, en conjunto con
profesionales de la UNTDF se realizan estudios glacioldgicos y climatolégicos

en los glaciares de la provincia.

La Ley Nro: 26.639, de Régimen de Presupuestos Minimos para la Preservacién
de los Glaciares y del Ambiente Periglacial, establece Ia ejecucién del Inventario
Nacional de Glaciares, tarea que asigna al IANIGLA, dependiente del CONICET.
La politica del IANIGLA en coordinacién con la Secretaria de Ambiente de la
Nacién en relacién al inventario fue dar participacién a todos los grupos de
trabajo locales con capacidad de ejecucion, siendo uno de ellos el de Ia

Direccién General de Recursos Hidricos.
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* La DGRH junto al CADIC, la Universidad de I3 Plata y el municipio de Rio Grande
participaran del proyecto “CONFLICTOS AMBIENTALES DE LA URBANIZACION
EN RIO GRANDE (TIERRA DEL FUEGO). ESTUDIO INTEGRAL CON ENFASIS EN
EL RECURSO HIDRICO SUBTERRANE(Q” presentado en la Convocatoria de
Proyectos de Innovacién y Transferencia en Areas Prioritarias (PIIT-AP) 2012 y
de lo cual seremos principales beneficiarios de los resultados y los datos

bésicos aportados por el proyecto, los cuales seran aplicables en:

- Diagnésticos para la planificacién del desarrollo sustentable urbano e
industrial de Rio Grande ¥ zona de influencia.

- Cuantificacién aproximada de los acuiferos localizados e incorporacién de la
informacién en el Sistema de Informacién Hidrolégico de la Provincia.

- Conocimiento de voltimenes de agua para planificar su explotacién,
evaluando las reservas de extraccion a la cual pueden ser sometidos para
una explotacién sostenible.

- Pautas de manejo del recurso hidrico local.

- Programacién de actividades tendientes a la proteccién Yy conservacién
ambiental de acuiferos.

Ademis nuestro organismo tendrd una activa participacion mediante la
integracion al grupo de trabajo de personal técnico de la Secretaria, la

informacién antecedentes disponible y los resultados de mediciones y

muestreos que se realicen en el transcurso del proyecto.

Sin otro particular, saluda a Ud. Atte.

—~ Sec. de Desarrallo Sustentable
k y Ambiente

B

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son ¥ seran Argentinas”



PROGRAMA DE INVENTARIO Y EVALUACION DE LOS
RECURSOS HIDRICOS DE LA PROVINCIA

a SUBPROGRAMA DE MONITOREO DE
CALIDAD DEL AGUA DE LAS FUENTES DE
AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE USHUAIA

Direccion General de Recursos Hidricos
Secretaria de Desarrollo Sustentable Y Ambicnte
Ushuaia - Provincia de Tierra del Fuego

Afo 2013



s

Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
¢ Islas del Atlantico Sur
Repttblica Argentina
SECRETAR{A DE DESARRGLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENCRAL DE RECURSOS

“2012 en Memoria a los hérocs de Malvinas™.

HIDRICOS
INDICE;

/ GENERALIDADES. _ I o e
11 OBJETIVOS DEL PROGRAMA: e 2
i METODOLOGE A o L -,
a. Lstaciones de mronitores - 3

b Pardmeiros de Colidad de Agua a determingr 4

Oxigeno Disuelto _ 6
Condugtividad 6

Turbidez 6

ORP (potencial redox): 7

ptl 7

DBO, 7

LOO 7

Bacterias cotiformes v coliformes lecales T
Pscudonronas aeruginosa 7

Hierro 8

Aluminio o 8

Plomo _ 8

Cadmio _ 8

Cobre 9

Cromo Yy

Compuestos fosiorados 9

Mercurio 10

Nitritos y Nitratos 10

Amonio L0

o Prowcolos de Toma de Muesira y Determinacion: i8]

d. Equipos de medicion. I

i TRATAMIENTO DE DATOS: i
b RECURSOS NECESARIOS: 4
K. INFORMES Y DIFUSION: e 13
Fil REFERENCIAS: Lo

i ANEXQ TERMINOS DE REFERENCIA e

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur.

son y seran Argentinos”



#2012 en Memoria a los héroes de Malvinas™.

Provincia de Tierra del Fuego. Anldrtida
¢ Islas del Atlantico Sur
Repubtica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTARLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS
HIDRICOS

I. GENERALIDADES:

Dado el excepcional crecimiento demografico que ha sufrido la Ciudad de
Ushuaia desde los afios 90, especialmente intensificado a partir det afio 2008 con
la apertura de nuevas urbanizaciones de distintos origenes en areas boscosas
adyacentes y directamente vinculadas con las cuencas hidricas destinadas a la
provision de agua para la Ciudad, la Direccion General de Recursos Hidricos en el
marce del Programa vigente “Inventario y Evaluacion de los Recursos Hidricos de
la Provincia™, ha definido un Subprograma de Monitoreo de Calidad del Agua
de las fuentes de Agua Potable de la Ciudad de Ushuaia.

En virtud del problema y con el objetivo de elaborar una caracterizacion de las
fuentes de agua potable que permita establecer mecanismos de regulacion y
proteccion de estos recursos se lleva adelante el mencionado Subprograma para el
estudio de calidad de agua, evolucion de sus parametros y determinacion de tocos
de contaminacion, medidas que contribuirdn con la conservacién de su aptitud
sanitaria.

Hasta la fecha se han monitoreando los Arroyos Buena Esperanza, Grande vy

Chorrillo Chico, pero dada la fuerte expansién de la Ciudad se considera prudente
la inciusidn dentre de los rios Pipo y Olivia.

Por altimo, el Subprograma incluye un apartado especial sobre difusion y
concientizacion sobre la importancia del cuidado de los recursos hidricos Y su
vineulacion con el ecosistema, las comunidades. las actividades economicas. la
calidad de sus aguas y la salud de la poblacién.

II. OBJETIVOS DEL PROGRAMA:
Ll subprograma presenta dos objetivos fundamentales:

»  Obtener una caracterizacion de las cuencas de agua potable de la ciudad de
Ushuaia, incluyendo la determinacion de su calidad, identificacién de
zonas criticas, fuentes de contaminacion, tipos de contaminantes y
alternativas para la solucidn de los diferentes problemas.

» Congcientizar a la Poblacion sobre la importancia de preservar este recurso,
y& que el acceso al agua constituye un derecho humano que solo se puede
garantizar si se preservan sus fuentes de abastecimiento.

[II. METODOLOGIA:

El subprograma contempla la realizacion de dos campafias anuales donde se
realizarén tareas de toma de muestra, mediciones y relevamiento en campaifia,
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sobre los Arroyos Buena Esperanza, Arroyo Grande, Chorrillo Este, Rio Pipo v
Rio Olivia,

Las tareas relativas a la toma de muestra y determinacion. seran realizadas bajo la
normalizacion establecida en el “Standard Methods For the Evamination of
Water”, a fin de garantizar la trazabilidad de las muestras ¥ sus resultados.

Los parametros fisicos serdn medidos in situ con instrumental especifico de la
DGRH, en tanto que los pardmetros quimicos seran  determinados por

Laboratorios Certificados y de probada trayectoria para asegurar la calidad de los
resultados.

Los relevamientos en campaiia de las descargas directas sobre los cuerpos de agua

serdn documentados fotograficamente y georeferenciados, a fin de elaborar un
informe de situacion,

a. HEstaciones de monitoreo

bn la eleccidn de los sitios de monitoreo se tiene en cuenta, el grado de ocupacion
de las cuencas, contaminacion aparente y accesibilidad para las mediciones y la
toma de muestras. como se puede observar en la Figura N°1.

Sy

GOBIERNG OF LA PROVINCIA DE T#RRA DEL FUEGQ, AIAS
SECRETARIA DE DLSARROLLO SUSTENTASLE ¥ AMBIINTE
DIRECCION GRAL DE RECURSOS HIDRICOS

Ubicacidn de sitios de muestreo

®  Muesireos
0 4 Km # Tomas

“Las Islas Malvinas, Georglas y Sandwich del Sur, son y serdn Argentinos™



#2012 en Memoria a los héroes de Malvinas™.

Provingia de Tierra del Fuego, Antartida
¢ Islas del Ailantico Sur
Replblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS
THDRICOS

Figura N°1: Estaciones de Monitoreo.

De este modo quedan determinadas tres estaciones de monitoreo sobre el Areoyo
Buena Esperanza, Grande, Chorrillo Este y el Rio Pipo, la primera aguas arriba,
donde la influencia antropica es minima, la segunda ubicada inmediatamente antes
de cada una de las tomas de las Plantas de Potabilizacion y la tltima antes de la
desembocadura del canal de Beagle en un area con minima influencia de la marea.
En tanto sobre el Rie Olivia se consideraron necesarias la determinacion de dos

estaciones de monitoreo, la primera aguas arriba y la segunda en la
desembocadura.

Tabla N°1: Referencias de las Estaciones de Monitoreo.

(O::Lg](:lgﬁ la Nombre de la Estacion
Bl Arroyo Buena Esperanza aguas arriba
RE2 Arroylo‘Bm?na Esperanza antes de a Planta de
Potabilizacion N°2,
BE3 Arroye Buena Esperanza antes de la desembaocadura,
CHI Chaorrillo Este aguas arriba - —
CH2 Chorrillo Este antes de la Planta de Potabilizacién N°1 _
CH3 Chorrilio Este antes de la desembocadura, o
AGI Arraye Grande aguas arriba.
AG2 Arroyo Grande antes de la Planta de Potabilizacion N°3.
__AG3 | Aroyo Grande antes de la desembocadura,
RP1 _|Rio Pipo aguas arriba, _
o RP2 Rio Pipo antes de la futura Planta de Potabilizacion N°4
RP3 Rio Pipo aguas antes de la desembocadura.
RO1 Rio Olivia aguas arriba.
{ RO2 Rio Olivia antes de la desembocadura.

b. Parametros de Calidad de Agua a determinar:

Los pardametros evaluados en cada estacidn de monitoreo se listan en la Tabla N°2

donde ademas se detallan los niveles guias establecidos por Ley Provincial N°S3
de Medic Ambiente,
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‘Fabla N°2: Parametros de calidad de agua.

N® Parametro Unid. Nivelcjfl::] €A
|1 Oxigeno Disuelto mg/1 NE
< |Conductividad mS/cm NE B
3 Salinidad % NE ~
4 Solidos Totales Sedimentables g/l NE o
3 Temperatura °C 45 |
) Turbidez NTU NE
7 ORP mV NE
8 pH 6.3-10
G DBO g/l 10
10 | DQO mg/l 10
|1l Bacterias Coliformes totales NMP 5000
12 | Bacterias Coliformes fecales NMP NE
__ 13 | Pscudomonas acruginosa AP . NE
14 | Hierro total ug/l 300 )
15 laluminio ug/l 200
i6  |plomo ug/l 50
17 [ Cadmio ug/l S
18 |Cobre ug/l 1000
19 1 Cromo wgdl L 50 ~
20 | Arsénico ug/l 50
21 Mercurio ug/l 1 -
22 |Fosfato mg/ NE
23 |Amonio mg/l 1.37
_ 24 I Nitrites mg/] b B
25 | Nitrato mg/l 10
26 1 Color Esc. Co Pt B
27 | Olor ---

“Las Isias Malvinas, Georgias v Sandwich del Sur, son v serdn Argentinos™




“2012 en Memoria a los héroes de Malvinas™.

Provineia de Tierra del l'uego, Antartida
¢ Islas del Alldntico Sur
Republica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE ¥ AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS

HIDRICOS

B . - .

28 i Residuo solido L mgl NE
29 | Materia orgdnica NE
30 1 Alcalinidad total T NE
31 Dureza total T NE
32 | Cloruros mg/l NE
33 | Sulfatos mg/| NE -
34 | Calcio mg/| NE
35 | Magnesio mg/! NE ;
36 |Sodio my/] NE
37 |Potasio mg/| NE |

A continuacion se hace una pequedia resefia de los pardmetros mas relevantes:

Oxigeno Disuelto: Es un gas muy refevante en la dindmica de aguas, su
solubilidad es funcion de varios factores: temperatura, presion, coeficiente de
solubilidad, tension de vapor, salinidad vy composicion. Ademds el porcentaje de
saturacion de O; en el agua depende de la wrbulencia, la superficie de contacto y
¢t contenido salino.

Las aguas superficiales no contaminadas suelen estar bien oxigenadas, e incluso
sobresaturadas (>7 — 8 mg/l de 0.). debido tanto al intercambio gASCOS0
atmosfera-agua, como a la actividad fotosintética.

En relacion al consumo humano es conveniente que dicha agua presente un
clevada concentracion del mismo para evitar fendmenos de anaerobiosis. Los
causes naturales que presentan aportes de materias organicas presentan una menor
oxigenacion debido a los requerimientos de oxigeno de las bacterias degradadotas.
La reversibilidad de este proceso es funcién de ia cantidad de materia organica
aportada por los efluenses. por el caudal y la dindmica del rio v finalmente por la
actividad fotosintética que elevaran la concentracion de Qs

Conductividad: La conductividad es consecuencia de los electrolitos que leva
disueltos un agua y presenta, Iégicamente un valor muy bajo en un agua pura, La
conductividad de un agua natural estd mediatizada por el terreno que atraviesa y
por la posibilidad de disolucidn de rocas y materiales, como de los factores que a

afectan como tipo de sales, tiempo de disolucién, temperatura, gases disueltos,
ete,

Turbidez: ta presencia de materias diversas en suspension, arena, limos.
coloides orgénicos, plancton y otros organismos microscopicos da lugar a la
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turbidez en un agua. Estas particulas se pueden asociar a tres categorias;
minerales, particutas orgdnicas himicas y particulas filamentosas.

ORP (potencial redox): Esta magnitud mide la capacidad global de un agua
de proceder por si misma a la oxidacion o reduccion de sustancias. Es decir. un
agua con un elevado potencial redox contendra apreciable cantidad de oxigeno.
siendo rica en compuestos oxidados, por el contrario aguas con bajo potencial
tedox conlendrdn abundantes compuestos reducidos, apenas oxigeno. sulfuros,
amoniaco y materias organicas dificilmente mineralizabies.

pH: El pH de un agua se debe sobre todo al equilibrio carbonico y a la actividad
vilal de los microorganismos acudticos. Respecto a lo primero. la secuencia de
equilibrios de disolucion de CO2 en un agua, y la subsiguiente disolucion de
carbonatos e insolubilizacion de bicarbonatos, alteran dristicamente el pH de
cualquier agua. Por otro lado ef aporte de dcidos que naturalmente pueden acceder
a un medio hidrico lo podria acidificar, como es el caso de los dcidos hiimicos
proveniente de la mineralizacién de la materia orgéanica.

DBOs: Es la cantidad de oxigeno necesario para la degradacién de materias
orgénicas del agua por via microbiana por incubacion en oscuridad a 20°C durante

5 dias. Es una determinacidn realizada generalmente en aguas residuales,
efluentes y contaminadas.

DQO: Es un método que determina el oxigeno equivalente del contenido de
materia organica de una muestra susceptible de oxidacion por un oxidante
quimica fuerte. Para las pruebas de fuentes especificas . ei DQO puede
relacionarse empiricamente con e! DBO, el carbono orgdnico o la materia
organica. La prueba es Gtil para monitorizar y controlar después de haber
establecido {a correlacion anterior.

Bacterias coliformes y coliformes fecales: este tipo de bacterias son
utilizadas cemo organismos indicadores, de una contaminacién fecal, la presencia
de estos microorganismos, (que no tienen por qué ser patégenos por si mismos)
indicard muy fiablemente la probable presencia de otros claramente patdgenos. En
este sentido indicadores tipicos de polucién fecal son fos Cotiformes totales v
especialmente los fecales.

Pseudomonas aeruginosa: Es una bacteria patogena oportunista, que
puede estar presente en la microflora del suelo y en general es un indicador de
procesos de degradacion de la calidad de agua.
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Hierro: desde el punto de vista fisiologico, et hierro juega un papel relevanie va
que esta estd presente en muchas proteinas, citocromos y en varias enzimas redox.
Aungue la ingestion de elevadas cantidades de compuestos de hierro puede
provacar necrosis reversibles, no estéd catalogado por el [ARC como carcinogénico
para el ser humano.

Aluminio: el aluminio es un elemento no esencial para el ser humane, su
metabolismo aln no estd bien comprendido, pero parece ser que el mismo es poco
absorbido, siendo excretado rdpidamente mediante vias urinarias. por elto no estd
catalogado como carcinogénico humano por la Asociacion Internacional para la
Investigacion del Cancer. En este sentido el principal problema del metal parece
ser la posibilidad de favorecer la incidencia de desérdenes neurologicos como el
Mal de Alzheimer en enfermos renales sometidos a dialisis, si bien esta teoria se
encuentra aln en revision.

Nota: si bicn es un elemento que se debe estudiar como parametre de calidad de
agua. es importante destacar que el mismo es muy frecuentemente encontrado

naturalmente contenido en aguas naturales, cuya concentracion depende del lugar
del que son originarios.

Plomo: Este elemento no esencial, posee caracter toxico, dicha caracteristica es
mas acusada frente a organismos autdetono de las aguas naturales a medida que el
agua presenta una menor dureza. Respecto al ser humano este metal provoca la
conocida enfermedad del saturnismo, caracterizada por la acumulacion del metal
en los huesos. y especialmente nervios, sistema renal e higado. El saturnismo

causa anemia. parélisis, dolores de cabeza y alteraciones enzimaticas v en los
tejidos adiposos.

El plomo al igval que el mercurio, puede atravesar la barrera placentaria desde la
madre al feto, si esto ocurre, el elemente reacciona con los aminoacidos
sulfurados y puede acarrear dificultades en el intercambio celular de oxigeno v se
han podide probar correlaciones entre casos de retraso mental en nifios v elevados
niveles de PPb en sus sangre.

La TARC lo ha clasilicado como posiblemente carcinogénico. incluyéndolo en ct
grupo 2B. en cuante a su peligrosidad.

Cadmio: el cadmio cs un metal que experimenta fendmenos de bioacumulacién
en el organismo humano. es facilmente adsorbido por las raices de las plantas de
los vegetales regadas con aguas residuales y luego pasar al ser humano con su
ingesta. Bl destino final de Cd en el organismo es el higado, los rifones y ¢l
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sistema 6seo (donde se intercambia por ¢l calcio) y debido a la muy lenta tasa de
eliminacion su acumulacion se incrementa sostenidamente.

Sus cfectos toxicos dependen de fa cantidad ingerida y pucde variar desde simples
dolores de estomago hasta dafios mucho mas graves en los putmones, al tiempo
que producir alteraciones renales y del sistema dseo. Todas estas alteraciones se
agrupan bajo la denominacion de enfermedad de Itai — ltai, que se detectd por
primera vez en la ciudad japonesa de este nombre, como resultado del consumo
habitual de pescade con altas tasas de cadmic. A su vez este pescado habia
ingerido cadmio a consecuencia del enriquecimicento del contaminante cn aguas
costeras de aquella zona que estaban siendo contaminadas por efluentes
industriales procedentes de una mina de cinc proxima a la ciudad.

Aunque los efectos carcinogénicos de las sales de cadmio no estd totalmente
probados, estas estan incluida dentro dei listado de metales probablemente
carcinogénicos por la Asociacion Internacional para la Investigacion del Cancer,

Cobre: es un elemento traza esencial para el ser humano, esta involucrado junto
al cobalto y al hierro en la praduccion de hemoglobina y eritrocitos, ¥ por lo tanto
en la formacion del sistema 6seo v del sistema nervioso, ademas den la formacion
de varias enzimas. No esta clasificado como carcinogénico por la IARC, v es
utilizado  muy efectivamente para la  eliminacion de algas v algunos
microorganismos dada su accion microbiocida.

Por otro lado, contenidos moderados de cobre en aguas naturales tienen un efecto
negativo sobre varias especies de peces, como por ejemplo la Trucha,

Cromo: fisiologicamente el cromo es un metal traza esencial estando
mvolucrado en el metabolismo de fa glucosa como un cofactor de la insulina.
Ademds. este metal presenta el efecto beneficioso de incrementar la adsorcion de
proteinas y aminoacidos por parte de las células del organismo. Desde el punto de
vista contrario, Ja excesiva ingestion de compuesto de cromo provoca alteraciones
toxicologicas en ele ser humano. mientras que pequefias ingestiones pueden
acarrear alteraciones cutdneas, asi como problemas pulmonares graves que pueden
incluso desembocar en el desarrollo de cancer de pulmén. Por to que los mismos
estén incluidos dentro del listado de componentes toxicos.

Compuestos fosforados: Si el fosforo contenido en un medio hidrico es
cievado. se preduce un notable incremento de la actividad fitoplancténica, con los
consiguientes problemas de agotamiento de oxigeno del agua y exceso de materia
organica producida, los cuales dan lugar a los fendmenos conocidos bajo el
nombre de “eutrofizacion™.
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Mercurio: una vez que accede al medio ambiente esta sujeto a fendmencs de
biotransformacion, lo que incrementa enormemente su potencial toxico, dado que
suele ser rapidamente absorbido por cualquier ser vivo. Por otro lado, dada su
muy lenta cinética de eliminacion desde el organismo, este metal exhibe cl
fenomeno de bioacumulacion. Esto supone que & medida que se ascicnde en la
cadena trofica. la cantidad de mercurio almacenada en los organismos de
eslabones superiores es més alta. De de el punto de vista fisioidgico 1o absorcian
de Hg organico es superior al 90% .en tante que solo el 10% del mercurio
morganico ingerido es adsorbido por el cuerpo. Este elemento se acumula en los
tejidos grasos, cerebro, rifiones, musculos, huesos y sistema nervioso, provocando
alteraciones y paralisis muscular, problemas visuales, daiios cerebrales Y causa
alleraciones en las enzimas involucradas en el sistema circulatorio. Por Gltimo, ¢l
resultado final es la teratogénesis, ya que este metal puede alterar gravemente cl

proceso de division cromosdmica. Pese a lo anterior, la IARC no lo cataloga coma
carcinogénico.

Nitritos y Nitratos: Desde el punto de vista fisioldgico. es importante citar
que los nitritos (NO;-). al igual que los nitratos (NO3-). pueden ser toxicos debido
al poder de transformar la hemoglobina de la sangre en metahemogiobina incapaz
de [ijar el oxigeno y realizar correctamente la respiracion celular. Ademas los
nitritos reaccionan dentro del organismo con las aminas y amidas secundarias y
terciarias, formando nitrosaminas de alto poder cancerigeno.

Amonio: St bien et amonio no es especialmente toxico para los organismos

superiores, si lo puede ser para los peces cuando se encuentra en forma de NHy no
ionico.

¢. Protocolos de Toma de Muestra y Determinacion:

Las muestras son extraidas, preservadas y acondicionadas siguiendo estrictamente
los protocelos establecidos por ef “Standard Methods for the Examination of
Waler and Wastewater™ para garantizar tanto la representatividad como la
trazabilidad de las determinaciones.

Dichas tareas estan a cargo del personal téenico de la DGRH, quienes ademds son
los encargados de gestionar los recursos necesarios para la realizacion de las
sucesivas campafias de monitoreo previstas en ¢l Programa, asi también como las
tareas de envio de muestras hacia los laboratorios para su determinacion quimica.

El proceso de acondicionamiento de envases y de toma de muestras se realiza
siguiendo los protocolos citados en la Tabla N°3,
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‘Tabla N"3: Protocolos de acondicionamiento de muestras

. Protocolo
e i . tratamiento de i
Parantetro tipo de envase . conservacion | SM toma de
conservacion
. . muestra
. . .. . cadena de -
Metales polipropileno gcido nitrico frio 3010B
e olipropileno na
Bacterioldgicos petiprop! cade‘:' de 9060 A
B estéril frio
vidrio de cadena .
PBO drio d adena de 52108
T borosilicato | frie } o
vidrio de . s cadena de o
PG o acide sultirico - 5220 A
| borosilicato o frio oo
. vidrio de © cadena d .
nutrientes o ¢ - | cadenade 4300
borosilicato \ frio N

Por su parte las determinaciones quimicas se realizaran siguiendo los Protocolos
de ensayo detallados en la Tabla N°4.

Tabla N"4: Protocolos de determinacion quimica

Parametro Protocolo de determinacion ‘l?‘_'é:.h,,,,,,,,ii
Amonio SM 4500.NH3 i
Nitritos SM-4500.NO2-B
Fostero SMASOOP-C
Nitratos SM 45060 NO3-E L 7%;
DBOS BODTRAK de HACH
| DQO SMS220 D i
- cobre N EPA 3020 A/7211 - SM3500/311i B
“cadmiio L EPA 3020 A/7131 - SM35C0 /3111 B
Lplomo EPA 3020 A/7421 —
mercurio | EPA 7470 A 7;
manganeso EPA 3005 A/7460 - SM3500 /3111 B
hierro EPA 3005 A/7380
aluminio EPA 3005 A/7020 - SM3500/3111 D
Lromototat EPA 3020 A/7191 - SM3500 3111 B
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J Bacterias Coliformes tot, SM9213 F B
’ Bacterias Coliformes fec. SMO2I3F

l__[?_sgugomonas aeruginosa SM9221 B B

d. FEquipos de medicion:

Para {a medicion de parametros in situ se utilizaran tres equipos multiparaméricos
de la Direccion General de Recursos Hidricos, calibrados previamente.

a
continuacion se detallan caracteristicas de los mismos.

v Equipo multiparamétrico HANNA HI 9813 con compensador aulomético por
cambios de temperatura incorporado y cuyas caracteristicas técnicas se detallan
en la tabia N°3.

‘Tabla N“S: Pardmetros medidos por HANNA HI 9813
Medidor multiparamétrico HANNA wmod. H19813-5 -
| pH 0.0- 140
— Rangos TSD ) 0 - 1999 ppm
Conductividad 0.00 - 4.00 mS/eni N
B pH 0.1 o ;
Resolucion TsD I ppm o
Conductividad 0.01 m&/cm
oH =0.2 ]
Precision (20°C) . Tsp * 2% afondeo de escala
Conductividad + 2% a fondo de escala
pH 0.1
(correccion por TSD = 2% a fondo de ¢scala
temperatura :
L o Conductividad + 2% a fondo de escala
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v Conductimetro HANNA HI8733 con compensador automdtico por cambios de
temperatura incorporado y deleccién automalica de rango de salinidad, cuvas
caracteristicas téenicas se detallan en la tabla N°6,

Tabla N°6: Parametros medidos por HANNA HI8733

Conductimetro multi-rango HANNA mod. HI8733

0.0 2 199.9 uS/cm
0al999 uS/em
0.00 a 19.99 mS/cm
e - 0.0a199.9 mS/em

Rangos {(automético)

0.1 uSiom

[ uSiem

Resolucion s -
0.01 ‘“S""C”l.,,,

0.1 mS/em

1% F.R.

Precision (20°C)

. _Correccion por temperatura

e Automdtico

¥ Equipo multiparamétrico HORIBA W-23XDD con compensador automatico de
temperaturas, cuyas caracteristicas téenicas se detallan en la tabla NO7.

Tabla N°7: Pardmetros medidos por HORIBA W23XD

L Pardmetro Rango

pti ~0.00-14.00 o
Oxigeno disuelto

0.90-9.998/m

Conductividad 0.090 —0.999 S/in
0.0 - 99.9 §/m
o Salividad . 000-4%

5.5 -65 g/
Sotidos disueitos totales 0.55 -6.5 g/l

0.00 - 0.65 ¢/l
_____ _ Temperatura 0.00 - 55.00°C
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Turbiedad 0.0 - 800.0 NTU
Profundidad 0.0-1000m o
. Pot. Oxid. Red . {ORP) ) -1999 - 1999 mV
- ~ Clorures ) 043500 mg/l B
o INitratos 6.02 - 19.00 mg/l B
- _Caleio __04-40.08wmg! |
L ) Fluoruro 0.02 - 19.00 mg/!
Potasio 0.04 ~ 39.00 mg/I
- Amonio ) _0.1--1.00 mg/l

IV, TRATAMIENTO DE DATOS:

Los resuitados obteridos son tratados estadisticamente y presentadcs para cada
cuerpo de agua individualmente donde se los contrastard con los niveles ouias
establecidos para cada parametro en particular.

Por otro lado los parametros mas relevantes seran agrupados y tratados
matematicamente a fin de obtener el indice de calidad de agua que permita su
comparacion con otros cuerpos de agua para poder extraer conclusiones.

Segin los resultados obtenidos v las actividades detectadas se puede analizar la

posibilidad de agregar nuevas estaciones de monitoreo y el aumento o cambio de
pardmetros.

Ll estado de situacion y las conclusiones son presentados en un informe final
acompaiado de gralicas. ilustraciones vy la documentacion correspondiente.

redactado en un lenguaje que permita la difusion y el entendimiento de las tarcas
realizadas.

V. RECURSOS NECESARIOS:

La Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente financia la realizacion de las
campanas de medicion, de los andlisis quimicos pertinentes v aporta el personal
necesario para el desarrollo del Subprograma.

Las fareas de relevamiento y monitoreo son coordinadas por el Jefe de Dpro.
Hidrologia y por la Division de Calidad de Aguas de la Direccion Gral. de
Recursos Hidricos. que ademds desarrotlaran los estudios de gabinete vinculados.

Los pastos relativos al Subprograma sc estiman en la Tabla N° 9.
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Tabla N°9: Estimativo de requerimientos para el Subprograma

— -

V1.

Iem Descripeidn
Personal | 3 Técnicos de ta DGRH
Reactivos | Reactivos para eguipos de
equipos | medicién

Contratacién de
- Laboratori r
Andlisis de oratono para

laboratorio

pardmetres no
determinables en Ia
Provincia

Logistica de
camparias

Gastos de combustible v
consumibles de vehiculos

T..ogistica de

Gastos de envia de

L.

muestras muestras
Envases | Compra de kits de envases
para descartables para toma de
muestras I muestra para cada campafia
_descartable |de monitoreo,
. Reactivos para
Reactivos SCHVOS pard
. acondicionamiento de
quimicos
muestras
. Material descartable para
Material manipulacién e
descartable | P 4

tratamiento de muestras,

INFORMES Y DIFUSION:

l.os datos obtenidos serdn analizados individualmente para cada cuerpo de agua
mediante diagramas de acumulacién a lo largo de su trayecto y analisis de su
evolucion temporal para la determinacion de dreas problematicas sobre las que se
deban agregar nuevos puntos de monitoreo, informar la situacion e implementar
medidas de mitigacion si fuera necesario segun el caso.

Dos informes parciales conteniendo la descripcion del estado de avance del
Subprograma, con un detalle general del estado de las cuencas, evolucion de cada
parametros, ¢l indice de calidad correspondiente a cada tramo y descargas dircectas
detectadas.
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Al tinalizar ¢l Subprograma se realizara un informe final que incluira:

v' Caracterizacion de la calidad de aguas de las distintas fuentes relevadas.

v identificacion de zonas criticas, con la caracterizacion de las actividades
desarrolladas en su entorno y la descripcion de los contaminantes detectados en
dicha zona.

v

Detalle de las descargas directas detectadas. acompaiiado de un detalle de las
gestiones realizadas para su eliminacion y tratamiento..

ldentificacion de fuentes de contaminacion v tipos de contaminantes.
Propuesta de alternativas de solucién a problemas detectados.

Propuesta de un sistema permanente de monitoreo, el que serd realizado en
funcion de las conclusiones arribadas ¢n el presente subproyecto.

Con el objetive de difundir la problemdtica de la conservacion de los recursos
hidricos se tiene previsto la realizacion de:

v' Charlas Informativas sohre la importancia que tiene el cuidado v la valoracidn
de los recursos hidricos.

v Gacetillas y poster informativos para la difusion masiva de la problemdtica.

VII. REFERENCIAS:

v Legislacion Ambiental — Provincia de Tierra del Fuego. Antartida ¢ Islas de!
Atlantico Sur,

¥ “Fisicoquimica y Microbiologia de los Medios Acudticos. Tratamienio N
Control de Calidad de Aguas™ - Rafael Marin Galvin - Fdiciones Diaz De
Santos — 2003,

v' “Standard Methods For the Examination of Water” - APHA, AWWA, WPCF -
Ediciones Diaz De Sanios — 1992,

v “Hidrologia y Variables Climaticas del Territorio de Tierra del Fuego™ -
lturraspe, Redolfo; Sottini, Roberto; Schroder, Carlos; Escobar, Julio - Grupo
de Hidrologia - CONICET CADIC - Febrero de 1989 .

v “Ingenieria de las Aguas Residuales - Tratamiento, Vertido v Reutilizacion
LA - Metealt y Eddy, Inc. - Ed. M¢ Graw-Hill - 1995
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v Codigo Alimentario Argentino - Capitulo X1 - Bebidas Hidricas. Agua vy
Agua gasificada - Articulo 982 — (Res Conj. SPRyRS y SAGPyA N° 68/2007
y N2 196/2007) {Modificacion vigente desde 7 junio de 2007).

¥" “Ordenamiento hidrico de las cuencas de fuentes aptas para provision de agua
potable a la ciudad de Ushuaia”. Urciuolo, A. e Iturraspe, R., (2005). Actas
XX Cengreso Nacional del Agua, Mendoza. Mayo 2005, Ed; Irrigacion Edija.
ISBN: 978-987-22143-0-2 Publicado en CD.

-&aC e Desarrollo Sustentable
y Ambienie
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v Planificacion del Programa de Monitoreo de Calidad de A guas:

Zona Norte

: Parametro parametros p/ 2° |
. Riol N°de indice parametro parametros particulares indice 1 vez por
Arroyo / | Codigo i muestra ! FECHA ca | 3 fisicos wai determinados en Ao (As solo por |
o Lago | ‘ $ i de gcos Pagos piwa todos los ano {As solop
‘ ! . una vez)
i SERT pH, T coli Fec. Y R v 1
| D N ' ' - R i
LR Grande | RG 9 NOV. | WQI- |turb, OD, |lot, DBOS, Al Fe Mn Dgt?'zid‘}fug“ ’
s , CLNLERO | ICG | cond, STD | NO3-, PO4+3, s TRAnTE A
ok | - pH, T, coli. Fec. Y :
i Herminita RIH ‘ OCT. WQI- |turk, OD, |tot, DBOS, Al Fe Mn Na, Ca, Mg, As }
- ] RIEGO |cond, STD | NQ3-, PO4+3, i
; I pH T, coli. Fec. ¥ :
PALMonela T RMo ! 1 OCT, WQI- fturb, OD, | tot, DBOS, Al Fe Mn Na. Ca, Mg, As
[ ...RIEGO | cond, STD | NO3- PO&+3, I ,3
| R. | pH, T, coll. Feg. Y i
| Rassmuss | RR | OCT. { WQl- |turb., OD, |tot, DBOS, Al Fe Mn Na, Ca Mg, As .
| en | RIEGO | cond, STD | NO3-, PO4+3, - -
ok | pH, T. coli. Fec. Y
\4Ltné|.1dcz Rvte \ oCT, _WQI - |turb., OD, |tot, DBOS, Al Fe Mn Na, Ca, Mg, As
- | RIEGO | cond, STD | NO3-, PO4+3, .
, pH. T. cok Fec Y | ‘1
Oy | RON OCT. | WQI- |turb., OD, |[tot. DBOS. Al Fa Mn . Na. Ca Mg, As
S | RIEGO |cond, STD |NO3-, PO4+3, . i
R. ‘ I pH, T, coll. Fec. Y :
- Candelar Rea | 1 OCT. WQI - |turb., OD, [lot, DBOS, Al Fe Mn Na, Ca. Mg, As
R T RIEGO |cond, STD |NO3- PO4+3 |
LR Grande !
. Aguas 1 :
arriba Jde RGn OCT. pH, T, coli. Fec. Y Al Fe Mn Na, Ca, Mg, As j
Fstanciu WQI - |turb., OD, |[tot, DBOS, 1
CSwdubo |0 | RIEGO cond, §TD |NO3- PO4+3.| ]
| | CSEPTL pH. T, coll. Fec Y |
} Lag faws | LPa ! CONOV, | WQl- |iurb., OD, !tot, DRQS, Al Fe Mn hidroc. Na. Ca, Mg, As
| ’ P CUNERO | ICG jceond, STD [NOS- PO4+3,| o
o : 1’ Al Fe,
. R Chico & RCh 7 l DIC. WQl- ipH, T, coll. Fec. Y sulfates, amonios, Cgr fgnollg;,, gggsl” §
ICG- lturb, OD, |tot, DBOS, nitritos, nitratos, + 9. Fh. 20, }
| RIEGO icond, STD |NO3- PO4+3, | hidrocarbures |
bk | S o Ree, §
 ReSan RSM | ! COCT. | WQi- [turb, OD, |tot, DBOS, Al Fe hidroc Na, Ca, Mg, As
- Martin | RIEGO | cond, STD | NO3-, PO4+3, T
e e SH T ol Facy "
| \,‘\' _ Aga ©OCT. & WQI- Jturb., OD, |tof, DBOS, AlFehidrec.  + Na, Ca Mg, As
| Camma | : i RIEGO |cond, STD | NO3-, POA4+3, |
e e M oH T, coli. Fec. Y |
RoAVIs | RAV OCT. | Wal- |turb., OD, |tot, DBOS. Al Fe hidroc Na. Ca. Mg, As |
RIEGO |cond, STD |NQ3-, PC4+3,| -
T ; pH, T, coli. Fec. Y :
baguna |y g | 0CT. | WQI- [turb, OD, |tot, DBOS, Al Fe hidroc. Na, Ca, Mg, As |
i Fuego | 5 RIEGO |cond, STD | NO3-, PO4+3, e e e
I ’ i pH, T, coli. Fec. ¥
Resan g I | oCct. | wal- |turb, OD, |tot, DBOS, Al Fe hidroc. Na. Ca, Mg. As
Pablo | RIEGO |cond, STD | NG3-, PO4+3,




Zona Centrg

parametros .
pi 2%indice -

1 vez por
afio {As
solo por
una vez)

; Parametro
Rio/ COoDIGO o i . parametros | particulares
i Arroyo ! DEL mges(i!:as FECHA Lnedgg pzflggmigsos pagos determinados
' fago |RECURSO 4 piwai | en todos los
monijtoreos.
H I o w.cm:oli. Fec..rYW
| pH, T, turb.,
| Lage LY 2 OCTUBRE | waQl | OD, cond. | o4 DBOS, Al Fe
Yehuin STD NO3-,
: I PO4+3,
; ' coll Fec. Y | -
pH, T, turb.,
ke 2 OCTUBRE | wal | 0D, cond, | 1ot DBOS, Al Fe
- Cheppetmut . ! STD NO3-,
' : PO4+3,
: ? coii. Fec. Y
pH. T, turd,, | !
- Lage LFA 2 OCTUBRE | WQ! | OD, cona, : ©t DBOS, Al Fe
i Fagnano i STD NO3-,
i | PO4+3,
‘b ' coli. Fec. Y )
| . pH, T, turb., ’ '
| Laguna Y, 2 OCTUBRE | wQl | OD, cong. | ot DBOS. Al Fe
Varela STD NO3-
PC4+3
- - SN (S R _ N 4 U SR
i coll. Fec. Y
pH, T, turb., |
. _ Lage LE 2 OCTUBRE | WwQl | OD,cond, | ot BBOS, Al Fe
; Escondido STD NO3-,
: PO4+3,
coli. Fec. Y
pH, T turb.,
Laguna LN 1 OCTUBRE | wWal | OD, cond, | '©t DBOS5, Al, Fe
Negra STD NO3-,
: PO4+3, |
b e e - —- B S
; o S
| Rio Fuego RFU 1 OCTUBRE WaQl 0D, cond, - NOS- ‘ Al Fe
STR PO4+3,
i coli. Feg Y
pr, T, o, | DBOS
- Riolainez RLZ 1 OCTUBRE waQl 0D, cond, [’\103_ ’ Al Fe
: STD PO4+3,
S O A JSPRE
: pH, T, turb., tot DROS
- Rio Irigoyen Rl 1 OCTUBRE WaQl OD, cond, NOS- ' Al Fe
‘ : STD PO4+3,
T ) i ) coli. Fee. ¥ |
| i pHL T b, bBos
i Rio Valdez | RY 1 OCTUBRE WaQl QD0, cond, [‘\]03_ ' Al Fe
STD PO4+3,




Zona Sur

i . S — e
: i ‘ parametro | pf;"i‘,”.‘e;fos ‘
D | CODIGO . ; : , parametros | particulares | P, < 19ICE ]
i Rio/ Arroyo | N°de | Indice de | parametros | . i Tvez por
. lago | DEL muestras | FECHA CA fco geas pagos determinados ! afio (As |
'RECURSO ! piwgi . entodos los T
| ; ! . i 800 por i
j | ! monit. I una vez)
; ! | ! |
P S - PRSI e e+ e e - — - I . !
| oH, T coli Fec. Y ¢ }
Rio Pipo RP 3. [SEPT.DIC, wal | we, op | PYPEOS g g |
cond, STD POA+3
: oH. T coli. Fec. Y : _
Arroyo ‘ C tot, DBOS, : hudroc, En
{B.Esperanza | ABE ¢ SEFT.DIC wa ;g:; g‘l[')D NO3-, Al Fe i desemb.
B | ' PO4+3, ;
| ow. 7, | coli Fec Y| | !
| é\”oyo AGR 4 SEPT DIC®  wal wrp. op, | ©OLDBOS. . o | hidroc. En
1 rance cond. STD NO3-, . desemb.
| ' PQ4+3, ‘
. ! pH. T coli. Fec. Y }
Chorrilia CHE 3 ISEPT.DIC| wal | twb, op, |1©OLDBOS el
Este i ; cond. STD NO3-, |
| ' PO4+3, | |
! pH. T coli. Fec. vV ¢ !
; T, o
Rio Olvia | ROL 3. SEPTDIC, wal | woop | OH DSOS,
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1 Recurso divectamenie relacionado a lo provisicon de agpua potable.

20 Recurso indirectamenie relacionado o la provisian de agia polable.

30 Recwrso wiilizado en aciividadey de alto impacio ambiental.

Ao Recurso utilizado en actividudes de bajo impacto ambiental.



V' Pardmetros guimicos v microbiolégicos necesarios:

i
Cod, | Parametro ! Protocolo SM o similar
|

cr s Coliformes fecales sMe221B/CE

CT i ___#__Coliformes totales sSMexzigce

PA = Pseudomonas aeruginosa SM9ZI53E

__NA_ 7 Nitwos A, o SM

NI % Nirios L o sMaseon
AM__» Amonio SMAS0UD/E

SU - »  Sulfuros sMaseen

.ot 7 Acido sulfhidrico SMA300C/E
P UR »_ Carbonildiamida (urea) A determinar j

A

Hdrocarburos volatiles A determinar

i.
CFE - Fosfaos _ SM4llsB

SA . » Sulfas 5 B _Smdse0
_Ga o Carbopatos Adeterminar ¥
| BC #  Bicarbonatos A determinar I
ez Hienorol _ N EPA 005D ,ﬁ:

» Aluminio total B ; CEPAZ00S ASTO00 R

Mn >  Manganeso EPA 3005 A /7000 13

_____ DOO _»_ DQO L osusmon
DBO . » DBOS ; SM 5210 13 .
Na | » Sodio " EPA 3005 A / 7000 B ﬁ
T e o EPA 3005 A /7000 B |
Mg - Magnesio SM3500MpD
G Cade SMIS00Cab

Lo e .z Cometotal :

Pb o Plamo | EPA 3020 A 7010 ;

‘ EPA 7470 A

G r Cadwio : EPASO0AT010
EPA 5005 A /7000 B

EPA 3020 A 7010

Hg |~ Mercurio

n ok Zing




v’ Pardmetros por tipo de recurso:

. Ref, Rio / Arvoye / Lago Pardmetros
| | Recurso directamente relacionado a la CF, CT, PA, NA, NI, AM, SU, HV, FF, Fe. Al
5 provision de agua potable Mn, DQO. DBO, Cr. Pb, Hg, Cd, Zn
o, Recurso indirectamente relacionadoa | CF. CT, PA, NA, NI, AM, HV, FF, CA. BC. Fe,
L7 laprovision de agua potable Al Mn, Na, K, Mg, Ca,

. Recurso utilizado en actividades de CEFLOT, PACNANL AM.SULSF UR, HY. FE.

© 1 alto impacto ambiental Feo Al Mn
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baja impacto ambiental
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION
Este documento incluye una introduccién general al conocimiento de la especie Didymosphenia geminata, )a
interpretacion de su potencial colonizacidn segun las condiciones particulares de ia zona andino-patagonica, y
los protocolos de campo y de laboratorio que describen los procedimientos para su monitoreo y diagnosis,
cubriendo todos los pasos desde la descripcion del habitat y obtencién de las muestras hasta su observacién y
guardado.
Los presentes protocolos son documentos originales destinados a nuestra provincia que asimismo siguen los
fineamientos generales existentes a nivel nacional e internacional para la identificacién y cuidados respecto a
esta alga invasora.
Los protocolos establecen la metodologia de trabajo para el hallazgo de Didymosphenia gemingta en su etapa
como epifita y en su estado de vida libre, con el objetivo de poder dar un alerta temprana de la presencia de la
especie en las cuencas analizadas ya que posibilitan su encuentro adn en los primeros momentos de
colonizacién. Consisten en la obtencién de muestras de epifitos sobre los sustratos disponibles {muestras
multihabitat; Charles et af., 2002) y muestras de fitoplancton. Las planillas de caracterizacion del habitat estan
destinadas a la interpretacién de las zonas de preferencia y riesgo.
Las planillas poseen un formato para su tratamiento estadistico posterior. Cualquier necesidad de modificacion
debe ser avisada y justificada para mantener la estandarizacion de los datos, El producto final son las planillas
completadas en forma manuscrita y su copia en formato electrénico.
Se propone un protocolo de recoleccién de muestras de perifiton y plancton, para ef andlisis microscopico del
alga invasiva y exdtica, Didymosphenia geminata. Este ha sido elaborado considerando la experiencia personal
en la planificacion y ejecucion de un muestreo extensivo en la Cuenca del Rio Guadalquivir, Espafia (Toja et al.
2004/2006} y tomando en cuenta las recomendaciones especificas, por la categoria de invasora de |a especie en
cuestion, de aquellos pafses en los que méas exhaustivamente se ha analizado el problema y donde se
implementan medidas de control y prevencién, como son Nueva Zelanda (Duncan et al. 2007) y Estados Unidos
(Spaulding & Elwell, 2007).
2, CONSIDERACIONES GENERALES
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ta presencia de Didymosphenia geminata en aguas argentinas genera una preocupacién especial ya que se

trata de un alga es altamente invasora y si encuentra las condiciones para migrar (principalmente transporte
por actividad humana o por agentes naturales), rdpidamente coloniza nuevos rics.

2.1. {QUE ES Didymosphenia geminata?
Didymosphenia geminata es una especie de alga perteneciente al grupo de las Diatomeas. Las diatomeas son el
tnico grupo de algas que posee una cubierta silicea, lamada frastulo. Estas habitan tanto ambientes marinos
como continentales y pueden formar parte del plancton {es decir tener vida libre en la columna de agua) o vivir
adheridas a distintos tipos de sustratos.
Los frastulos de Didymosphenia geminata se fijan al sustrato por medio de excrecencias mucilaginosas (pies o
pedunculos) que forman grandes matas cuando éstas crecen en grandes densidades. Este tipo de crecimiento
caracteristico {que también puede encontrarse en especies de Gomphonema y Gomphoneis, aunque de menor
envergadura) consiste en que cada frastulo secreta un largo pedinculo. Los pedunculos se ramifican cuando las
células se dividen y cada célula hija contintia secretando el pedinculo. Cuando las condiciones son favorables,
los organismos pueden formar matas que pueden cubrir grandes extensiones dei fondo de los arroyos. Las
matas son de color amarillo palido a blanco. Para el observador estas matas tienen la apariencia de fibra de
vidrio, cuero de oveja, o alfombras de peluche, y se le da el nombre vulgar de “moco de roca”. En la medida en
que los arroyos disminuyen su profundidad las matas se mantienen secas sobre las rocas Yy pueden ser
confundidas con papel higiénico, dando un aspecto desagradable al sitio.
Son condiciones del habito de la especie un estado fijo pedunculado y otro de vida libre, por lo que los
individuos pueden ser hallados tanto formando estructuras mucilaginosas sobre sustratos como en forma
aislada en la columna del agua y/o en los sedimentos.
Se reporta estacionalidad en la presentacién de los estados fijos v libres, encontrandose las formas fijas desde
primavera hasta fines del verano, luego liberdndose las células para pasar a la forma movil o libre. Por lo tanto,
se espera encontrar la mayor biomasa fija y mayor produccidn de tractos mucilaginosos entre enero y febrero.

Se ha reportado como dificil la produccidn de pedinculos durante el invierno.

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y seran Argentinas”




“2013 - ARO DEL BICENTENARIO DE LA ASAMBLEA GENERAL CONSTITUYENTE DE 1813”

Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur
Republica Argentina R
SECRETARIA DE DESARROLLO o
SUSTENTABLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS HIDRICOS

A

I
20 um,

o ] ; - Hincanga Farl B Kintoss 2001 TR
Fig. MEB. Fristulo envista valvar (Spaulding&Elwell, 2007)
® Sus células contienen caracteristicamente una abertura (rafe), gue les permite moverse, y un poro, por

el que segrega un talio resiste la degradacién de mucopolisacaridos.

¢ Con el tallo se adhiere al sustrato. Cuando la célula se divide, el tallo también divide, con el tiempo se
forma una masa densa de tallos ramificados.

¢ Forma floraciones {(mas de 1 km y persistentes).

* En las floraciones, el material extracelular genera gruesas capas sobre los sustratos dando el aspecto de
una alfombra marrén.

2.2, Habhitat

En cuanto al habitat, la especie prefiere ambientes I6ticos pero también ha sido hallada en cuerpos de agua
lénticos en aguas someras. Prefiere lugares donde hay muchoe movimiento de agua, tales como rios turbulentos
y orillas de lagos batidas por el oleaje. A pesar de que D. geminata ocurre en lagos y aguas corrientes, los
crecimientos perjudiciales solo han sido registrados hasta el presente en rios y arroyos.

La especie coloniza preferentemente las rocas, pero también se halla sobre otros tipos de sustrato (restos
vegetales, macréfitas, etc.) y en la forma libre puede hallarse en la columna de agua y en los sedimentos. Como
ejemplo se ha reportado que los habitats fluviales preferidos en Noruega son los répidos poco profundos con
sustrato estabie y un régimen de flujo constante (Lindstrem & Skulberg, 2008).

Didymosphenia geminata aparentemente prefiere aguas claras, poco profundas y pobres en nutrientes y su
desarrollo estaria influenciado por el clima y los patrones de iluvia.

Se piensa que la proliferacion de Didymosphenia podria estar relacionada con el aumento de la radiacién
ultravioleta (UV) por distintas razones, ya sea por reducir las poblaciones de insectos acuaticos que

normalmente limitan las poblaciones de Didymosphenia, o porque esta especie estd mejor adaptada que otras
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especies algales a altas intensidades de UV. En este sentido el Ministerio de Ambiente de Columbia Britanica,

Canadd, comunicé que el aumento de WV, la pérdida de vegetacidn riberefia y la disminucién de las corrientes
podrian favorecer el crecimiento de Didymosphenia si la hipdtesis del UV fuera correcta. Spaulding & Eldwell
(2007) sefialan que las suposiciones acerca de la tolerancia al UV no han sido debidamente probadas.

En Canads se ha observado que a medida de que la longitud del dia decrece al final del verano Didymosphenia
deja de crecer y muere,

2.3. Condiciones para el desarroilo de D, geminata

Para poder realizar recomendaciones tendientes a controlar las proliferaciones, se deben conocer las
condiciones fisicas y quimicas bajo las cuales se ha desarrollado el alga. Un inconveniente para esto es que el
alga se detectado en diversos tipos de ambientes, por lo gue podria resultar ampliamente tolerante a factores

fisicos y quimicos, y encontrarse ambientes adecuados para esta especie, en todos los continentes (Whitton et
al. 2009).

Condiciones Rangos/Observacién Referencia

Crece la diatomea a diferentes rangos de velocidad de

. Kilroy et al., 2005
flujo. Incrementa a flujos menores a 0,5 m/s ¥

Frente a aumentos de caudal disminuye la biomasa Kilroy et af., 2007.
algal, por inestabilidad del sustrato. Larned et al., 2006

Aumentan las floraciones en rios regulados, Y en
localidades bajo embalse, ej. rios de Canada. Crece en
rios alpinos, de aguas frias y de flujo rdpido, como en el
Fisicas Reino Unido.

Skulberg, 1982,
Dufford et af., 1987.
Kawecka & Sanecki, 2003

Sobrevive en amplio rango de condiciones ambientales:
disponibilidad de luz, temperatura y humedad. La|M. Amy Lagerstedt, 2007
biomasa aumenta en verano.

Un dptimo crecimiento se da sobre rocas y bolones. Kitroy, 2004.

Crece y prolifera en condiciones altas de luz, pero|Kilroy, Lagerstedt, Davey &

también se ha observado en baja luz Robinson, 2006
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Prolifera en aguas oligotréficas recubriendo mas de 1
Km de extensién. Crece en amplios rangos de
temperatura. Se ha detectado su presencia en regién
templada fria del Hemisferio Norte, rios de Europa, Asia
y América del Norte.

EPA. Krammer &
Langebertalot, 1986

Presente en rios con alta concentracién de amonio y
metales; alta proporcién de N:P; zonas con aporte de | Kawecka 8 Sanecki, 2003.
residuos agricolas, urbanos e industriales. Se considera | Whitton et af., 2009

clave la proporcion de fosfato organico e inorganico.

Presente con amplio rango de calcio: 1,8 -45,2 mg/L,

junto a alta proporcion de N:p Whitton et at., 2009

Quimicas
Kawecka & Sanecki, 2003.

Se da a temperatura tredy27°
atemperaturas entre 4y 27 °C Kilroy, 2004

Crece en zonas de incremento de materia organica (N y
P); Altas concentraciones de clorofila, amplio rango de | Kilroy et af., 2005
pH (7-9)

Presente en bajas concentraciones de nutrientes:
Fosforo Total: <2 mg/|; Nitratos <1 mg/l o mayor.

Su presencia se relaciona con la fertilizacién con hierro. Reid B. & R. Torres., 2010.
El peddnculo juega un rol en concentrar fosfato. Whitton et af., 2009

Whitton et g/, 2009

5e ha observado en sitios con aumento de carga de
nutrientes. Situacidn particular en Chile, no observado | Informe CIEP- Sernapesca,
en otros paises con presencia de plaga. Los aportes de | 2010

nutrientes se han relacionado con descargas de Riles.

Jénsson et al., 2000, Sherbot

Ecologicas Ambientes pristinos o de baja perturbacidn & Bothwell 1993

Se puede resumir en general que las floraciones se han observado en una amplia variacién de condiciones
ambientales, lo que dificulta su control biolégico. Un amplio resumen de las diferentes condiciones donde se ha
observado se describe en Whitton et al., (2009).
Los ambientes continentales acudticos de la Patagonia han resultado ser ambientes favorables para el
desarrollo de las proliferaciones de D. geminata.
Es necesario aplicar medidas para controfar su propagacién, por ser considerada una plaga.

2.4. Caracteristica de plaga
Ef Didymo posee una serie de caracteristicas para ser considerada una plaga, entre las cuales estan:

¢ Esta especie es considerada exética e invasiva

* s una especie muy dificil de erradicar y de capacidad expansiva en cortos lapsus de tiempo.
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* Su presencia modifica las caracteristicas de los ecosistemas acuaticos alterando el desarrollo de otras
especies acuaticas, genera pérdida de habitat y por tanto de biodiversidad.
* laproliferacion del alga causa una disminucién de la capacidad reproductiva y altera las tramas tréficas,
* 5upresencia afecta las actividades econdmicas, obstruye tuberias, artes y aparejos de pesca y cultivo.
* Principalmente su via de dispersion seria el vector humano, por actividades recreativas en los rios tales
€OMo pesca, navegacion y deportes nauticos.
* Esta especie forma proliferaciones masivas como en la cuenca de Futaleufd, en los rios Espolén y
Futaleufq,
3. DISTRIBUCION DE LA ESPECIE A NIVEL MUNDIAL
Segin Spaulding & Elwell (2007) Didymosphenia geminata fue descripta originalmente en las Islas Faroe al
norte de Escocia. Esta era una diatomea muy comdn en Escocia, Suecia y Finlandia {Cleve 1894-1896), asi como
en China donde formaba acumulaciones masivas. La especie ha expandido su distribucién, en una forma
preocupante a nivel mundial (Mapa 1).
Recientemente ha invadido a Nueva Zelanda. Alli Ia presencia de la especie fue confirmada por primera vez en
octubre de 2004, siendo esa la primera cita para el hemisferio Sur (Kilroy 2004 en Spaulding & Elwell, 2007). A
pesar de la activa respuesta del gobierno para evitar la contaminacion por la especie en Nueva Zelanda, en 18
meses D. geminata se expandié a 12 rios del sur de la isla y formé “blooms” en varios sitios, lo que demuestra
que es una especie invasora agresiva con impactos ecoldgicos, econdmicos, sociales, en las centrales
hidroeléctrica y actividades recreativas (Kilroy et al. 2005a, 2005b, 2005¢, 2006, Campbell 2005, Branson 2006
en Spaulding & Elwell, 2007).
En 2007 Spaulding & Elwell habian advertido el riesgo de invasién en paises como Perq, Chile y Argentina, y
sefialado el riesgo de los rios patagodnico de ser invadidos por la especie ya que son destinos atractivos para la
pesca con mosca. Estos autores presentaron un mapa de riesgo basado en los ambientes adecuados para el

desarrollo de la especie elaborado por McNyset & Julius (2006), (Mapa 2).
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Mapa 1. Distribucién de la especie en 2007. Extraido de Spaulding & Elwell (2007)

Mapa 2. Mapa mostrando las regiones con ambientes adecuados para la localizacion de D. geminata. (McNyset
& Julius, 2006 in Spaulding & Elwell, 2007),
3.1. SITUACION EN ARGENTINA

Si bien en 1964 |a especie fue reportada en Chile como rara, en 2010 se observaron desarrollos masivos de la
especie en |la Patagonia Chilena y en fa primavera del mismo afio en la Provincia de Chubut.

Los altimos estudios realizados por cientificos del Centro de Investigacién en Ecosistemas de la Patagonia {CIEP,
Chile) confirmaron la existencia de la especie en aguas de la Regidén de los Lagos (Burgos Gonzalez, 2010). En
octubre del mismo afio se resuelve declarar, por el plazo de dos afios contados desde la publicacion de la
resolucion, a algunos cuerpos de agua como area de plaga de la especie Didymosphenia geminata, entre los
gue se encuentras el Rio Espoldn, desde su nacimiento hasta su confluencia con rio Futaleufi y Rio Futaleufa

desde su inicio en el limite territorial Hito VII-6, hasta su desembocadura ubicada en Lago Yelcho.
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La Provincia de Chubut lleva adelante un “Plan Provincial de Prevencién y Monitoreo de Didymosphenia

geminata” a través del Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable en forma conjunta con |a
Secretaria de Pesca, la Secretaria de Turismo, la Reserva de Bidsfera Andino Norpatagonica y la Administracién
de Parques Nacionales. Esta provincia ha organizado talleres informativos para guias de pesca, guardaparques,
guardafaunas, guias de turismo, prestadores turisticos (propietarios y administradores de cabadias, campings,
complejos turisticos, agencias, informantes turisticos, etc.).

En la provincia de Tierra del Fuego, se detecté la presencia de dicha alga en el mes de Abril del afio 2013
cuando autoridades chilenas del Centro de Estudios del Cuaternario, Fuego-Patagonia y Antartica (Cequa)
monitorearon el sector chileno del rio Grande dando positiva su presencia.

Otra de las medidas torada por las provincias patagénicas fue la implementacién de legislacién en la materia,
provincias como Chubut, Neuquén y Rio Negro cuentan su reglamentacion, tal es el caso de ia provincia de Rio
Negro que en la Ley 4801 sancionada en el 2012, en su Articulo 5 establece el financiamiento para la prevencién
y monitoreo. Las Provincias de Chubut y Neuquén declararon la “emergencia provincial por la invasién de D.

geminata” por medio de la Ley XI N° 58 y el Decreto N° 137/12 respectivamente.
Marco legal especifico sobre DIDYMO a nivel nacional
¢ Resolucidn SAyDS N°991 de 2012

Dicha Resolucidn declara a DIDYMO como EEi territorio argentino y refiere el establecimiento de un grupo
de trabajo conformado por las dreas técnicas de la SAyDS y los organismos del Poder Ejecutivo Nacional con
competencia en el tema con participacién de instituciones cientificas y académicas, coordinado con las

autoridades provinciales correspondientes.

Este grupo de trabajo serd el responsable de elaborar y coordinar acciones tendientes a la implementacion
de una estrategia que permita el control de las dreas infectadas y la reduccion de los riesgos de expansién a

areas no infectadas, incluyendo la elaboracién de protocolos.

¢ Resolucion COFEMA N° 234 de 2012

Basado en los principios de precaucion, equidad generacional, gradualidad y sustentabilidad y considerando
que se pretende mediante la planificacidn y articulacién de los organismos y las jurisdicciones involucradas,
profundizar la investigacion, el monitoreo v el control de estas especies exoticas invasoras que afectan los
ecosistemas acudticos cordilleranos y marinos, declara de Interés Federal los Planes Nacionales y

Provinciales orientados al control de las algas Didymo y Undaria como especies exéticas invasoras de los

8
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ambientes acuaticos, a los fines de evitar su dispersion en el territoric Nacional, asi como promover
acciones tendientes para el control de estas especies para la proteccion de la biodiversidad en los
ecosistemas afectados, y los que potencialmente podrian afectarse, solicitando la articulacién de las
capacidades cientificas en el territorio Nacional, |a participacidn de los organismos nacionales competentes,

la cooperacién de las jurisdicciones provinciales y la aplicacién de ias tecnologias necesarias para el

efectivo control de las mismas.

4., PROBLEMA
El gobierno de los Estados Unidos, a través de la U.S.EPA (Spaulding & Elwell, 2007) plantea que hay un
consenso global por parte de la comunidad cientifica y los encargados de la gestién de medio ambiente sobre
los problemas y riesgos causados por la especie Didymosphenia geminata. Sus caracteristicas relevantes para
sostener esta afirmacién son:

» Es |a Unica diatomea benténica que exhibe a un comportamiento invasivo a escala global.

* Es una especie capaz de producir extraordinaria cantidad de mucaopolisacaridos extracelulares.

* Su proliferacién tiene un impacto significativo en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos,

alterando la estructura de las cadenas alimentarias y las caracteristicas hidraulicas de rios ¥ arroyos.

* Es un organismo que ha expandido su rango de tolerancia ecolégica

* Produce un potencial impacto significativo en las economias regionales y nacionales afectando el

turismo, Ias pesquerias vy fa industria hidroeléctrica,

* Se carece de conocimientos basicos acerca de su biologia y ecologia.
En 2006, en la Special Session on Didymosphenia geminata de |z Western Division American Fisheries Society
Meeting, Biosecurity de Nueva Zelanda sefialé que el impacto econémico causado por Didymosphenia fue de
NZ $57- 285 million en 8 afios. Estos impactos estuvieron relacionados con pérdidas en la pesca comercial,
suministros de agua y turismo.
Actualmente [a especie tiene una cobertura espacial cada vez mayor y una persistencia temporal muy marcada.
Por otra parte, hasta hace poco tiempo estaba restringida a aguas con bajos contenidos de nutrientes, pero
ahora ocurre también en rios y arroyos con mayor concentracion de nutrientes. En muchas regiones de América
del Norte produce crecimientos bentdnicos dafiinos que pueden alcanzar hasta 1 km y persistir durante varios
meses al afio.
Su agresividad y generacion de problemas estd ligada a su capacidad de expansidn y colonizacidn de nuevos
sitios. Los mecanismos de expansién de D. geminata a nuevas cuencas no son del todo conocidos. En trabajos

recientes se muestra la capacidad de esta diatomea de sobrevivir fuera del agua, lo que constituye un potencial
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vector de dispersién (Sapaulding & Eldwell, 2007). Estos autores sefialan que las células pueden permanecer
viables en condiciones frescas, htimedas ¥ oscuras por lo menos por 40 dias. Los equipos de pesca como
waders de neoprene y suelas de fieltro proveen condiciones para que la especie se mantenga viable. Al mismo
tiempo los destinos de los pescadores se han expandido y es comtn que se trasladen a destinos multiples y
distantes.
Los peddnculos de D. geminata son resistentes a la degradacion en los arroyos. En Colorado, EE UU, se ha
observado gque persisten hasta 2 meses luego de los picos de crecimiento {Spaulging & Elwell, 2007). Ademas,
estas masas atrapan sedimentos finos y cambian la naturaleza de los sustratos naturales modificando las
comunidades algales y de macroinvertebrados.

4.1. iTiene implicancias para la salud?
Hasta el presente no se ha reportado gue ia especie sea perjudicial para el agua de bebida aunque puede
generar problemas de malos ofores y sabores. También ha habido quejas de nadadores de picazén de ojos
luego de nadar aguas abajo de zonas con Didymosphenia.

4.2. {Produce perjuicios a la pesca?
Si. Pueden provocar un impacto fisico por irritar y obturar las agallas de los peces. También pueden reducir el
habitat de los salménidos, ya sea directamente por reducir la posibilidad de desplazamiento del pez o por
limitar {a cantidad de invertebrados de los que se alimentan. Las matas ademas provocan la reduccién del flujo
de agua y su descomposicién puede provocar anoxia.

4.3. Otros perjuicios
Las tomas de agua para uso doméstico o acuicultura muchas veces se taponan con las matas y las otras algas
que viven asociadas.
También la estética de los lugares se ve afectada, ya que las matas pueden alcanzar 3 cm de espesor y hasta 20
km de extensién, cubriendo practicamente todo el cauce.

4.4, iCémo se combate?
Lo dnico que se puede hacer es implementar medidas de control y de frenado de la expansién de la plaga.
Dada la situacion critica generada por a especie en Nueva Zelanda, este pais es modelo de codmo encarar el
problema. El departamento de Bioseguridad de Nueva Zelanda ha modificado su reglamento y desde hace
algunos afios se prohibe el ingreso de zapatos con suela de fieltro al pais. Ademas, personal de aeropuerto
brinda un tratamiento de desinfeccién a todos los equipos aunque estén completamente secos por dentro y por

fuera.
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Otra alternativa planteada es hervir y congelar los zapatos de los extranjeros y someterlos posteriormente al

mismo proceso de desinfeccisn.

http://www.biosecurity.zovt.nz/ pests/didvmo/ceaning-specific

http://www.biosecuritv.govt.nz/pests/didvmo/cleaning/check—cfean~drv—dvd

5. Consecuencias de las proliferaciones

La quimica del agua ha sido considerada un factor control para la distribucién y abundancia de las microalgas
i.e. diatomeas. Se ha observado que la floracién y proliferacién de diatomeas ha causado cambios provocando
una disminucidn de la disponibilidad de oxigeno en el medio y el pH, un aumento de las concentraciones de
nutrientes, y estas 3 variables han sido consideradas factores forzantes del problema de “ptaga”. Un
incremento de la materia organica altera procesos ecosistémicos tales como el ciclado de nutrientes, como lo
es el flujo de carbon.

Se ha observado una disminucion de las poblaciones de invertebrados benténicos, esto afecta la disponibilidad
de alimento para ia fauna ictica, pues se altera fa estructura trofica (Whitton et al., 2009). También se afecta la
disponibilidad de habitat, (Whitton op.cit), alterando el sustrato, repercutiendo en el proceso reproductivo de
la fauna {Larned et al., 2006). Se ha producido un desequilibrio en poblaciones de macroinvertebrados, ante un
aumento de D. geminata, por ejemplo, se observa un aumento de especies de dipteros y pérdida de especies
de efemerépteros, plecépteros y tricopteros. A mayor expansién temporal y espacial de las proliferaciones
algales, mayor ha sido el impacto, es esperable que especies de peces que viven asociados a sedimentos o
sustrato bentonico sean los mas afectados,

En la Patagonia se encuentran especies de peces que viven en los intersticios del sustrato henténico, tal como
el bagre de torrente (Hatcheria macraed, el bagre otuno {Diplomystes viedmensis), especies de peces nativos
(ej. galaxidos, percictidos, etc.) y exéticos (salmdnidos).

Una proliferacion masiva altera severamente las condiciones fisicas del sistema ¥, por tanto, el paisaje fluvial.
Un factor determinante del paisaje es la mantencién de las conectividades del sistema, siendo fundamental
para su funcionando. El sistema fluvial posee un intercambio dindmico en sus principales ecotonos que lo
caracterizan, estas son dreas muy dindmicas y sensibles respecto de los cambios ambientales que sufren, y son
muy valiosas porque frecuentemente son las que presentan mayor diversidad {Ward & Wiens, 2001). Una
declaracion de plaga rio arriba afecta el sistema a lo largo del eje longitudinal {desde cabecera a
desembocadura), las zonas riberefias son altamente afectadas y repercuten el intercambio de flujo a lo largo
del eje horizontal del plano de inundacién, de hecho por ser dreas de menor flujo son més estables para el

desarrollo de proliferaciones masivas.
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La zona hiporreica se altera directamente frente a la diatomea bentonica, con consecuencias negativas sobre el

sistema como por ejemplo una disminucidn de oxigeno al metabolizar la biomasa, los peddnculos forman una
trampa de sedimentos finos dentro de su densa matriz variando la velocidad del flujo sobre los sustratos. A una
mayor escala deberia repercutir en Ia composicion de parches que estructuran el rio ¥y sus interacciones y asi en
todo el ecosistema involucrando el paisaje y por tanto la cuenca.

La disminucién de la salud de los ecosistemas afecta los usos de la cuenca, afectando las actividades de turismo,
de acuicultura y de pesca deportiva.

Entre los efectos negativos para las actividades de pesca y acuicultura estdn la obstruccion de tuberias, artes ¥
aparejos de pesca y cultivo. La probabilidad de prosperar, como ya se ha sefialado, en una amplia variedad de
condiciones fisicas y quimicas en rios y lagos, y ademas la posibilidad de ser transportada por el hombre que ha
sido un buen agente dispersor, transforma a esta especie en una amenaza para los ecosistemas acuaticos. Se ha
postulado que ha sido introducida en forma accidental mediante equipos de pesca y embarcaciones deportivas,
como podria ser el caso de la Patagonia chilena, en la cual ha sido declarada plaga por sus caracteristicas (Sub

Pesca, Informe Técnico D.A.C. 2064/2010).
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CAPITULO I

6. OBIJETIVOS

6.1. Obijetivo general
ldentificar geograficamente la presencia de I3 especie de diatomea Didymosphenia geminata en rios, lagos y
arroyos de importancia para la Provincia de Tierra del Fuego y generar material de difusién para instruir a
usuarios y a la poblacidn sobre las medidas tendientes a controlar su dispersién.

6.2, Objetivos especificos

* Prospectar la presencia y/o ausencia de DIDYMO en rios, lagos y arroyos seleccionados.
Registrar parametros fisicos y quimicos en cada cuerpo de agua prospectado.
Generar material de difusion acerca de la identificacion del alga, los potenciales peligros, medidas de
control de la propagacion de células de D. geminata, y protocolo de alerta temprana.
7. SITIOS DE MUESTREQ
A continuacién, se listan los sitios de muestreo de los cursos de agua de la provincia. Cada uno de estos sitios

serd monitoreado seglin el protocolo de seleccién de sitios en la épaca primavera-verano efectuando

muestreos de tipo multihdbitat y de plancton en cada sitio.

Rio Lago Arroyo
Rio Avilés Rio Moat Lago Cheppelmut Arroyo Gamma
Rio Candelaria Rio Almanza Lago Escondido Arroyo Moneta
Rio Chico Rio Claro Lago Fagnano Ch. Los salmones
SRL?)Ewan (norte y Rio Encajonado | Lago Yakush
Rio Grande Rio Fuego Lago Yehuin
Rio Herminita Rio Irigoyen Laguna Negra
Rio Menéndez Rio Lasifashaj Laguna Santa Laura
Rio Ona Rio Olivia Laguna Varela
Rio Rassmussen Rio Pipo Laguna Hantuk
Rio San Pablo Rio Valdez Laguna San Ricardo
Rio Mimica Rio San Martin | Laguna Palacio
Rio Inn Rio Cachimba Laguna Bombilla
Rio Cullen Laguna Margarita
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El muestreo multihdbitat propuesto abarca todos los sustratos y todas [as situaciones en una misma muestra
para cada sitio.

La condicion de especie invasora implica mantener los maximos recaudos en la ejecucion de ias tareas y
mantener la limpieza del operario y todo su instrumental con el objeto de evitar la contaminacion tanto entre
las muestras como de los sitios y evitar la diseminacion de la especie.

Los resultados obtenidos en esta primera etapa permitiran ajustar las estrategias futuras de muestreo.

8. PAUTAS PARA LA SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Para la seleccion de sitios de muestreo deben considerarse las actividades humanas, la factibilidad de que Ia

especie pueda llegar, instalarse y desarrollarse, 1a facil accesibilidad y el valor socio-culturat del sitio.

* Se entiende por sitio a un tramo de rio o de orilla de lago. Se asume que los sitios facil accesibilidad y el
valor socio-cultural con mds riesgo de contaminacién son agquellos puntos de acceso publico.

¢ Elmuestreo en la cuenca debe hacerse desde sitios ubicados aguas arriba, hacia sitios aguas abajo y en
cada uno de ellos agua abajo de! punto de acceso.

* Se debe tener en cuenta la seguridad del recolector. No debe exponerse a ser arrastrado por el agua en
una caida accidental o mojarse involuntariamente.

» La profundidad de recoleccidon no debe superar el largo del brazo del recolector. En el caso de querer
colectar muestras a mayor profundidad se debera contar con un traje sumergible para aguas de baja
temperatura.

e Considerando que la especie ademas de su forma de vida fija posee otra forma de vida libre, en todos
los sitios se tomaran muestras de plancton y perifiton,

e Para las muestras de perifiton se propone un muestreo multihdbitat que abarca todos los sustratos-
rocas, plantas emergentes o sumergidas y macroalgas- y todas las situaciones-rapidos y remansos- en
una misma muestra para cada sitio. Esta muestra serd obtenida realizando transectas dentro de
sectores de una longitud aproxima de 100 metros.

e (Cada sitio debe ser revisado de forma visual desde la costa antes de ingresar al agua, buscando
principalmente sectares que contengan colonizacion algal.

e Preferentemente localizar el sitio con GPS, en caso de no contar con el instrumental, establecer en el

mapa las referencias inequivocas para poder acceder nuevamente al sitio.
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8. DESARROLLO DEL MUESTREO

Por favor leer cuidadosamente el presente documento antes de comenzar el programa de muestreo a fin de
asegurar haber comprendido los protocolos de muestreo y desinfeccidn.
Se recomienda que el muestreo lo hagan dos personas como minimo, una que entre al agua (“Colector
hdmedo) y la/s otra/s que se mantengan fuera (“Colector seco”) siguiendo las normas de Nueva Zelanda (Hicks
et al. 2007).
Para cada sitio de muestreo deben cumplirse los siguientes pasos y completar la planilla correspondiente:

1- Localizacion y fotografia de los sitios para asegurar el seguimiento de la colonizacién.

2- Caracterizacién de los sitios de muestreo,

3- Toma de muestras bioldgicas (Diatomeas): muestra multihabitat y de fitoplancton.

4- Tomar pardmetros fisicos-quimicos in situ, velocidad de corriente.

Toma de muestras biolégicas (Diatomeas) sobre sustrato duro: Muestra multihabitat

El objetivo es obtener organismos aigales de todos los sustratos y habitats disponibles para discriminar la
presencia de Didymosphenia geminata en los ambientes acuaticos de la regién.

Para cumplirlo se deben tomar muestras multihabitat y fitoplancton en cada sitio de muestreo.

Muestra multihabitat: es una muestra semicuantitativa de! total del perifiton que caracteriza las algas
asociadas a todos los sustratos de un sitio, representados en diferentes situaciones {pozas, aguas corrientes,
luz, sombra, etc.). Estd destinada a identificar la presencia de Didymosphenia geminata en el sitio, pero no
pueden utilizarse para estimar su abundancia. En un solo frasco se retnen las algas recolectadas en todos los
habitats del sitio de muestreo,

Muestra de fitoplancton o de red: es el material filtrado de la columna de agua con red de plancton de

abertura de malla de 24 3 30 um de didmetro.
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PROTOCOLO 1: TOMA, ALMACENAMIENTO Y FIJACION DE MUESTRAS Multihdbitat bentdnica (perifiton}
MATERIALES:

Dependiendo del tipo v profundidad del ambiente acuatico, el recolector de la muestra debe contar con botas

de goma, wader o traje de buceo.
Los elementos necesarios son:
¢ 1 bandeja tipo litera o recipiente plastico.
* Raspadores de madera descartables (tipo palito de helado).
¢ Envases de plastico con tapa a rosca.
e  Formol.
* Guantes descartables.
* Planilla de campo y lapiz negro.
e Toallas de papel.

Muestreo sobre piedras o rocas

Tomar al azar unas 10 piedras provenientes de diferentes sectores de acuerdo a la variabilidad que se observe
en el sitio, tomandose en cuenta la zona de aguas rapidas, las pozas, |0s sitios sombreados y con luz y los
afectados por la vegetacion riberefia. En el caso de los cantos rodados, evitar aquelios que evidencian
justamente “rodar” y ser un mal sustrato debido a su movimiento.
Muestreo sobre soporte duro artificial
En ausencia de rocas adecuadas (lo que es habitual en grandes cursos de agua, rios canalizados, etc.), realizar
los muestreos sobre soportes duros artificiales como pilares de puentes, muelles, etc.
Raspar un drea de aproximadamente 10 cm? y repetir ia operacion unas 3 o 4 veces, colectandolo en uno de los
frascos.
Aunque en apariencia no haya presencia de algas, tomar muestras en todos los rios y raspar todas las piedras.
Una vez recolectados los sustratos a muestrear, se los debe ilevar a la costa a un sitio seguro y realizar los
siguientes pasos:

1. Sellena con agua del sitio el colector.
Se vierte toda el agua en la litera o recipiente plastico.
Se celocan dentro de la litera, de a uno por vez los sustratos, y se produce el raspado con la espatula.

En el caso de plantas acudticas se corta una porcion pequefia que entre en el frasco recolector.

O oA W

Se vierte el contenido de todos los raspados en el frasco colector.
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6. Si no hay una indicacidn especial, las muestras seran fijadas con formaidehido de uso comercial

7.

{formalina al 40%), hasta alcanzar una concentracion final de 4%, es decir, Con gotero colocar una
proporcién de 4 o 5 gotas en una muestra de 100 ml, de acuerdo a la concentracién de material. Si
abundan las algas filamentosas puede liegar a agregarse hasta 7 gotas.

Se cierra la tapa asegurando un buen sellado de Ia misma.

Para descontaminacién del equipo

Rolios de toallas de papel.

Varios litros de agua potable (calcular 12 litros por sitio de muestreo).

Pulverizador para limpiar waders y equipo con lavandina al 2%. Se ha visto gue la exﬁosicién por mas de
1 minuto, mata las células de Didymosphenia. Llevaria preparada.

Bolsas de basura para el material utilizado.

Contenedor de pléstico grande con tapa segura para guardar objetos himedos no descartables cuando
no estén en uso y durante el transporte.

Recipiente grande con tapa para el bafio de pies.

Jarra de medicién para medir el cloro {lavandina) de 200 m.

Balde de 10 | para la preparacién de blangueador al 2%.

Botella de 5 | de lavandina de uso doméstico que contenga hipoclorito de sodio e hidréxido de sodio.
Sin embargo, ningdn cloro que contenga menos de 31,5 g / | de hipoclorito de sodio es aceptable.
Compruebe gue el utilizado no esté vencido.

Cepillo de fregado (mango de plastico con pléstico de gran espacio cerdas) para ayudar en la aplicacién
de una solucion de lavandina a todos los elementos.

Toallitas descartables con cloruro de benzalconio como ingrediente activo.

MEDIDAS DE SEGURIDAD/PRECAUCION

E! trabajo sera realizado por ambos colectores. El “COLECTOR SECO no debe ingresar al cuerpo de agua por lo

tanto no necesita utilizar waders, pero si debe usar los guantes cortos descartables para manipular las

muestras.

56lo en caso de que no pueda llegarse al sitio por via terrestre, el colector podra ingresar al agua con waders y

deberd seguir entonces las medidas de seguridad planteadas para el cotector himedo.

Seguridad del operario: las muestras sélo deben ser tomadas en lugares seguros para el operario.
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Preparar en el balde de 101 la solucién de lavandina al 2% utitizando la jarra de medicién: 200 mi de favandina
en 9,8 litros de agua potable.

En un recipiente grande poner la solucién de lavandina y desinfectar por lo menos durante un minuto todos los
elementos utilizados que hayan estado en contacto con el agua. Use cepillo para fregar las superficies, segin
sea necesario.

Bafio de pies: en el mismo recipiente grande desinfectar las botas estando de pie.

Rociar con el pulverizador los waders y equipos y cepillar para ayudar en la aplicacién de la solucién.

Almacenar en el contenedor de plastico grande con tapa todos los utensilios mojados.

Cotocar en la bolsa de residuos todos los elementos descartables utilizados.

Desinfectar las manos y los brazos utilizando toallitas descartables con cloruro de benzalconic como
ingrediente activo.

Descartar el agua de tavado en el suelo en un drea aledafia al sitio de muestreo, no en el cuerpo de agua.

Es muy importante que todas estas precauciones de higiene se sigan cuidadosamente, después de ingresar al
agua en cada sitio, tanto para prevenir la propagacién de Didymosphenia de una cuenca a otra como para
reducir al minimo la posibilidad de contaminacién de muestras con células vivas o muertas que puedan dar

lugar a falsos positivos .

PROTOCOLO 2: TOMA, ALMACENAMIENTOQ Y FLJACION DE MUESTRAS Fitoplacténicas:
MATERIALES:

Dependiendo del tipo y profundidad del ambiente acuético, el recolector de la muestra debe contar con botas
de goma, wader o traje de buceo.
Los elementos necesarios son:

* Red de plancton de abertura de malla de 24 a 30 pm de didmetro con frasco colector extraible.

e Varilla o poste para atar la red de deriva y elementos para conectarle la red.

e Recipiente de plastico con tapa segura, para el transporte de la red hdmeda con desinfectante, de un

sitio a otro.

s Envases de pldstico con tapa a rosca.

¢  Formol.

e Guantes descartables.

¢ Planilla de campo y lapiz negro.

s Toallas de papel.
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En rios o arroyos

Conectar fa red (por ej. con abrazadera o gancho "$", mosquetén o similar) a la barra de anclaje. Fijar el poste e
inmovilizarto en el techo del rio en un lugar adecuado {con flujo razonablemente rapido y ubicado hacia el
centro del canal). Siempre tener en cuenta las consideraciones de seguridad: recordar que la velocidad {m / s} x
la profundidad (m) debe ser <1. Ei poste de anclaje debe estar situado aguas arriba del rea de muestreo
multihdbitat, para evitar incorporar materiales benténicos a la red. La profundidad debe ser suficiente para que
la parte superior de |a apertura neta esté justo debajo de la superficie del agua. El objetivo de la colocacién alta
en la columna de agua es reducir la cantidad de arena y materia organica que pudiera haber a lo largo y por
encima del lecho del rio que entra en la red. Asegirese de que no haya burbujas en la red y si el agua fluye
rapidamente que la red esté lo suficientemente baja como para evitar la entrada de aire. Importante: la red
debe contar con una soga suficientemente larga como para ser atada ademas en la orilla, para evitar su
pérdida.

Dejar en el agua durante 10 minutos. Mientras que la red se despliega, puede empezar a completar la
recoleccion de las muestras bentdnicas, siempre y cuando queden aguas abajo de la red en tode moemento. No
camine delante de la red, ya que podria provocar el ingreso de células de Didymosphenia provenientes del
bentos en fa red generando falsos positivos.

Luego de los 10 minutos, levantar {a red desde el polo de la abertura y separaria del soporte. Manténgala en
posicién vertical para que el agua drene hacia fuera. Si el material se ha acumulado en los lados de la red,
lavarlo inclinando hacia ambos lados la red de tal modo que el agua acumulada en el interior def vaso colector
se filtre a través de la tela desde el lado interno, ayudando a concentrar atin mds la muestra.

La mayor parte de la muestra se ha acumulado en la unidad de muestreo.

A medida que desenrosca la parte inferior de la unidad, lave y limpie cualquier material que quede en la red.

En lagos y lagunas

Los principios y métodos son iguales a los sefiatados para rios, la Unica diferencia radica en que la red no se fija

a un soporte sinc que se arroja y arrastra sucesivas veces (no menos de 15 veces) desde ia orilla.

MEDIDAS DE SEGURIDAD/ HIGIENE
En el primer sitio, utilice la red nueva (sin limpieza previa requerida).
A partir del segundo sitio seguir el siguiente procedimiento para la descontaminacion y limpieza de la red. Es

muy importante para reducir la posibilidad de falsos positivos.
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- antes de la toma de muestras, enjuague la unidad de muestreo y la red, en el rio o lago para eliminar cuaiquier
material visible atrapado en las grietas, colocando la red para limpiar el copo sin la unidad de muestreo, y
permitiendo que el agua fluya a través de ella durante unos 5 minutos. Esto deberia eliminar cualquier célula
que siga atrapada desde el sitio anterior. En la descontaminacién se han matado a las células, por lo que este
procedimiento no implica una contaminacién del tugar, pero hay que asegurar que ninguna de las células
muertas restantes sea una fuente posible de un falso positivo.

- después de la toma de muestras, enjuagar la unidad de muestreo v la red separados en el rio para eliminar
cualquier material visible atrapado. Luego colocar la red lavada a la barra sin la unidad de muestreo, y permitir
que el agua fluya a través de ella durante unos 5 minutos, Esto deberia eliminar cualquier célula gue pueda
seguir atrapada en la red o las costuras.

- transferir las piezas de red v frasco colector separados a un contenedor con al menos 2% de lavandina y dejar
durante unos 2 minutos. Asegurese de que todas las partes de la red y frasco colector estén completamente
sumergidas en ia solucidén durante todo el tiempo de remojo.

- rocie el poste de la inmovilizacién con una solucién de lavandina al 2%.

-coloque todos los elementos himedos desinfectados en un contenedor 0 bolsa de basura de plastico para su
transporte al sitio siguiente,

- la desinfeccion con la solucién de cloro debe realizarse en un lugar donde el contacto y / o eliminacion de la
solucidn utilizada no cause dafios al medio ambiente, alejado del cuerpo de agua.

Al final de cada dia de muestreo, revise visualmente todos los elementos potencialmente contaminados:
botas, waders, ropa y equipo para asegurarse de que estén limpios, desinfectados, secas y listos para la

siguiente inspeccién y muestreo.

PROTOCOLO 3: DESINFECCION DIDYMOSPHENIA GEMINATA PARA MUESTREOS DE CALIDAD DE AGUA EN

AMBIENTES ACUATICOS
Este protocolo es de cumplimiento obligatorio para todo el personal que trabaje en ambientes acuéticos, sean
éstos empleados provinciales, contratistas, operarios privados e investigadores de cualquier origen.
El presente protocolo estd basado en las recomendaciones indicadas por Nueva Zelanda, Chile, organismos de
Argentina y la resolucion N2 024/12 de {a provincia del Neugquén.
ELEMENTOS A DESINFECTAR
Todos los elementos que sean utilizados durante los muestreos e introducidos en el cuerpo de agua se

consideran potencialmente contaminados, y deben ser desinfectados. Entre otros se incluyen:
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- Equipos e instrumentos para la medicidn de pardametros de calidad de agua,
- Botas de vadeo,
- Waders,
- Redes para plancton,
- Redes de pesca,
- Embarcaciones, vehiculos, y todo objeto que haya estado en contacto con el agua.
SOLUCIONES A UTILIZAR PARA LA DESINFECCION
La solucién de lavandina al 2 % (hipoclorito de sodio} es muy efectiva en la supervivencia de D. geminata, sin
embargo, teniendo en cuenta a la dificultad de su implementacién en algunos casos y el deterioro que pudiera
ocasionar en determinados instrumentales, pueden seguirse las recomendaciones internacionales utilizando
alternativamente las soluciones que se mencionan a continuacién.
* SALal 5%. 500 g sal (dos vasos) cada 10 litros de agua.
¢ DETERGENTE al 5% (lavavajillas liquido biodegradable). Dos vasos pequefios o 500 ml en 10 litros de
agua.
¢ Solucién al 5% de un antiséptico de manos {(povidona yodada).

* Agua muy caliente, por encima de 60°,

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA DESINFECCION

* Se debe retirar todo el material macroscépico de las manos, botas /waders, redes, equipos, etc.,
después de completar el muestreo en cada sitio.

¢ Posteriormente dejar remojar, por lo menos durante un minuto los elementos {excepto los electrodos
de equipos de medicion) que estuvieron en contacto con el agua, en la solucidn de lavandina al 2% {1
vaso de lavandina cada 10 L de agua), o en la solucién salina al 5% {2 vasos de sal cada 10 L de agua).
Utilizar cepillo para fregar las superficies cuando sea necesario.

* Dado que los electrodos de los equipos de medicién son especialmente frégiles, se sugiere no utilizar
las soluciones desinfectantes mencicnadas por que pueden deteriorar del instrumental. Para el lavado
se recomienda utilizar abundante agua de red/potable, y luego abundante agua destilada para arrastrar
cualquier material presente potencialmente contaminante.

* En caso de materiales absorbentes, mantenerlos al menos cinco (5) minutos en contacto con la solucién
desinfectante. Cuando sea posible, dejar secar la solucién de los equipos, materiales y ropa, para

aumentar la efectividad de la desinfeccion.

21

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur son y seran Argentinas”



‘2013 - ANO DEL BICENTENARIO DE |4 ASAMBLEA GENERAL CONSTITUYENTE DE 1813”

Provincia de Tierra del Fuego, Antartida
e Islas del Atlantico Sur
Republica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS HIDRICOS

* Realizar fa desinfeccion y disposicion de la solucién de lavado {solucién desinfectante) en un lugar en
tierra proximo al sitio de muestreo, pero lo suficientemente alejado de cualquier cuerpo de agua para
evitar que el liquido fo alcance.

CUANDO DESINFECTAR

Las medidas de desinfeccién deben adoptarse cada vez que se abandone el sitio de muestre

ral. de Recursos Hidricos
Desarrollo Susientable
yAmbente
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PROGRAMA DE INV’ENTARI() Y EVALUACION DI LOS
RECURSOS HIDRICOS DE LA PROVINCIA

B SUBPROGRAMA DE MONITOREO DE
CALIDAD DEL AGUA DEL ESTUARIO DEL RIO
GRANDE

Dircecion General de Recursos Hidricos
Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente
Ushuaia - Provincia de Tierra del Fuego
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Generalidades:

La Direccion General de Recursos Hidricos definié un Programa de Monitoreo de Calidad def
Agua del Rio Grande dado que el mismo es la fuente de agua potable de la ciudad y la base del
desarrollo de la pesca deportiva, una importante actividad turistico-recreativa en la cuenca, asf
como potencial fuente de agua para otras actividades sociales v econdmicas. Desemboca en una
zona marina-costera protegida, dado que este sector de la costa incluye areas de gran relevancia
internacional para aves playeras migratorias, constituyendo una de las mavores concentraciones
de aves del geotropico (Birdlife, 2009), Forma parte ademas de un Sitio de la Red Hemisférica

para Aves Playeras (1992) y un humedal de importancia internacional declarado sitio
RAMSAR en 1995,

El sector del estuario del rio Grande constituye fundamentalmente por su paisaje v singularidad,
un importante ambiente urbano para los habitantes de la ciudad y es el sitio de ingreso al agua
dulce de la trucha marrdn, especie de fama mundial que regresa al rio para desovar luego de
alimentarse en aguas costeras (en cercanias del estuario).

Lo expuesto demuestra que la conservacion de calidad de aguas y de las condiciones ecolégicas
del estuario, resultan fundamentales desde aspectos sociales, ambientales y econdmicos. No
obstante. la gran expansién urbano/industrial de la ciudad a partir de leyes de promocion
econdmica en os afios 80, ha provocado cambios en el uso del suclo. con las consecuentes
alteraciones en las condiciones del estuario y la calidad del agua, que seria urgente revertir,

Dicho Programa de Monitoreo de Calidad def Agua del Rio Grande contempla la realizacion
periddica de Campafias de Monitoreo, las que tienen come objetivo la evaluacion de la calidad
del recurso y su evolucidn temporal. En las campafias se evaltan in situ algunos pardmetros
lisicos al tiempo que se toman muestras de agua para su determinacion quimica.

Las muestras son extraidas, preservadas y acondicionadas siguiendo estrictamente los
protocolos ¢stablecidos por el “Standard Methods for the Examination of Water amd
Wastewater” para garantizar tanio la representatividad como la trazabilidad de las muestras
extraidas, las que posteriormente fueron remitidas a los Laboratorios de la Empresa Total
Austral. el Laboratorio de Obras Sanitarias de fa Ciudad de Ric Grandes. quienes colaboran
voluntariamente con esta Direccion, en tanto que un cierto nimero de andlisis quimicos fueron

contratados a los Laboratorios CorpLab e Induser respectivamente para dar cumplimiento a los
objetivos propuestos.

Los resultados finales fueron graficados separadamente para el Estuario de Rio Grande, La
Laguna de los Patos y La Planta de Efluentes Movil del Complejo Habitacional de Chacra XIIL.
los que fueron referenciados con los limites establecidos por la Ley Provincial N° 55 de Medio
Ambiente, Decreto Reglamentaric N°1333/93 Anexo 1.

“Las Islas Malvinas. Georgias v Sandwich del Sur son y seran Argentinas™



P

IT.

TR013- ANC DEL BICENTENARIO IE LA ASAMIBLE A GENERAL CONSTITLYENTE DEL 15117

Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida

¢ Isias del Atlantico Sur S _
Replblica Argentina IRl
SECRETARIA DE DESARROLLO T -
SUSTENTABLE Y AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE RECURSOS
HIDRICOS

Programa de Monitoreo de Calidad de Agua del Rio Grande:

Dados los estudios realizados por la SDSyA en el marco del componente “Andlisis Diagnéstico
de la cuenca” del Proyecte GEF/PNUMA, se demostrd que el sector del Estuario presenta
claros indicios de degradacion por contaminacion del agua y afectacion de una importante
superficie de humedales. ¢l mayor impacto contaminante proviene del lixiviado de residuos
sdlidos depositados en proximidades de las margenes y de las descargas puntuales de aguas
residuales sin tratamiento al rio y al sistema de colectores pluviales y arrastrados por las lluvias
y/0 al sistema de drenajes a cielo abierto existente en ta ciudad.

Por otra parte, se observan severas alteraciones de los humedales del estuario, las cuales
responden a ocupaciones de fa tierra, rellenos de terrenos efectuados con residuos solidos v al
desarrofle de actividades antrdpicas autorizadas y/o no autorizadas, realizadas sin una
planificacion urbana que haya tomado en cuenta las pautas de ordenamiento hidrico {(no
invasion de la ribera, zonas de riesgo, etc.) ni la importancia ambiental de la conservacion de
este estuario,

Con el objetivo de establecer un control integral primeramente se definieron siete (7) estaciones

de Monitoreos. pero con el correr del tiempo se agregaron cuatro (4) nuevas estaciones,
totalizando once puntos de monitoreo.

1) Estaciones de monitoreo:

Para la eleccion de los sitios de monitoree se tuvieron en cuenta distintas condiciones. como el
grado de ocupacion, actividades socioecondmicas desarrolladas, grado de contaminacion
aparente y accesibilidad para las mediciones y toma de muestras, estos factores condicionaron
la determinacion de las once (11) estaciones de monitoreos distribuidas a lo largo del Estuario,
Laguna de los Patos y Planta de Tratamiento de Efluentes de Barrio Chacra XI1. Tabla N°I v
Figura NI
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Figura I: Estaciones de Monitoreo

Cadigo de 1a . - ”
" ‘ Nombre de 1a Estacion

Ubicacis Fecha de
estacion N | bicacidn inicio .
M o Muelte ubicado en fa desembocadura del estuario 1 27102008 l
- _}_I?____ o Pte. Mnscm‘aiw ; Puente (j_;_‘_e_ll. Moscoeni Rio Grande Margen Norte '_’.Wl()”()(}&/
] M3 Muelle CAP B 2?"]0;";2()9_?_%____1
( M B. Peran Peron y Campora af 520 o 27102008 j
| Pgue. Industrial Sarmiento Sarmiento, Planta Mirgor 22008 3
i Canal Pque. Industrial Canal Vigjo Parque Industrial IOJ’IZIZGO‘)___:
M7 J L P Ruta 3 i Puente Rio Grande y Ruta N°3 Margen Nere : "l()ﬂ(}US_:
M8 Toma de Agua ! 50 mirs. antes de la toma de agua de OSM 06/04/2009 i
MY Laguna De los Palos | [Laguna de los Palos o (1272009
| Mg L fuentes (,’h:lcramj‘(lll - Salida de la Planta de tratamicnto Chacra X AHusnong
M) Canal nuevo Pque, Ind. Canal nuevo Parque Industrial Caile 25 de mayo 25/03/2010 ?‘

‘Tabla 1: Relerencias de las Estaciones de Monitoreo
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2) Parameiros estudiados:

Los parametros estudiados en cada estacion de monitoreo se definicron segtn la problematica
de contaminacion particular en cada una. de acuerdo al tipo de actividades desarrolladas en su
entorno y la peligrosidad que estos representan para la salud humana y de las especies que
habitan o se encuentran ¢n rdnsito por el estuario. En la 7ubla N2 se detallan dichos pardmetro
discriminados por estacion de monitoreo,

Tabla 2: Parametros Quimicos determinados por muestra

Muestra
Pardamectre
h38 M2 M3 M4 NS M6 M7 M8 M9 M0 | ME)
D3OS X X X X X X X X X X X
DQO X X X X X X X X by X
Hidrocarburos totales X \ S
Tricloctilens X X X
Cromio total X x \ X X X X X 5 x X
Plomo X X X X X X X X X X X
Fhicrro (otal X X X X X X X X X X
Aluminio ¥ X S X X X X X X X
Cadmio X X ¥ X X X X X X X
Mercurio X X X X X X X X X h
Muanganeso X X X X X X X X X X X
Cine X X X X X X X X X X X
Cobre X X X X X X X X X X X
Bact. Colifores tot, X 3 X b X X X X x X \
Bact. Coliformes Fec. X X X X X X X X X X X
Nilralos X X X X X X % X X A X
Nitritos X x X X X X X X XA X X
Sullatos X fox |y X X X X X X X X
X b X ol Y X X i X ; X x
— i
X X X X X iy by X
X X XX X X x|
. Temperawra XX X X S T, O b X N
e H i
o Conductividad ] ¢ X X X XX XX XX b
) Turbides X X fox i X b X X X A X X
L Solidos Totales Sedim. X by X ] X X X X X X X X
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31 Caracieristicas de los pardmetros mds relevanies.

Nitritos y Nitratos: Desde el punto de vista fisiolégico, es importante citar que los
nitritos (NO2-). al igual gue los nitratos (NO3-), pueden ser téxicos debido al poder
de transformar la hemoglobina de la sangre en metahemoglobina incapaz de fijar el
oxigeno y cealizar correctamente la respiracion celular. Ademds los nitritos
reaccionan dentro del organismo con las aminas v amidas secundarias y terciarias,
formando nitrosaminas de alto poder cancerigeno, *

Compuesios fosforados: Si el fosforo contenido en un medio hidrico es elevado. se
produce un notable incremento de la actividad fitoplanctonica. con los consiguientes
problemas de agotamiento de oxigeno del agua y exceso de materia argdnica

producida. tos cuales dan lugar a los fendmenos conocidos bajo el nombre de
“eutrofizacion™, *

Aluminio: el aluminio es un elemento no esencial para ¢l ser humano, su
metabolismo atn no estd bien comprendide, pero parcce ser que el mismo s poco
absorbido. siendo excretado rdpidamente mediante vias urinarias. por ello no estd
catalogado come carcinogénico humano por la Asociacion Internacional pard la
Investigacion del Cancer. En este sentido el principal problema del metal parece ser
la posibilidad de favorecer la incidencia de desordenes neuroldgicos como el Mal de

Alzheimer en enfermos renales sometidos a didlisis, si bien esta teoria se encuentra
ain en revision,

Nofa: s bien es un elemento que se debe estudiar como pardmetro de calidad de
agua, es importante destacar que el mismo es muy frecuentemente encontrado
naturalmente contenido en aguas naturales, cuya concentracion depende det tugar def
que son originarios. *

Cadmio: el cadmio es un metal que experimenta fenémenos de bioacumulacion en el
organismo humane, es ficiimente adsorbido por las raices de las plantas de los
vegetales regadas con aguas residuales y luego pasar al ser humane con su ingesta. El
desting final de C'd en ¢! organismo es el higado. los rifiones v ¢l sistema dseo {(donde
s¢ ntercambia por el calcio) y debido a la muy lenta tasa de climinacion su
acumulacion se incrementa sostenidamente,

Sus efectos téxicos dependen de la cantidad ingerida y puede variar desde simples
dolores de estomago hasta dafios mucho mas graves en los pulmones, al tiempo que
producir alieraciones renales y del sistema dseo. Todas estas alteraciones se agrupan
bajo la denominacion de enfermedad de ltai -~ fiai, que se deiecto por primera vez en
la ciudad japonesa de este nombre, como resultado del consumo habitual de pescado
con aitas tasas de cadmio. A su vez este pescado habia ingerido cadmio a
consecuencia del enriquecimiento del contaminante en aguas costeras de aquella zona
que estaban siendo. contaminadas por efluentes industriales procedentes de una mina
de cinc proxima a la ciudad.
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Aunque los electos carcinogénicos de las sales de cadmio no estd twotalmente
probados, cstas estan incluida denire del listado de metales probablemente
carcinogénicos por la Asociacion Internacional para la Investigacion del Cancer.

» Cobre: es un elemento traza esencial para el ser humano, esta involucrado junto al
cobalto y al hierro en la produccion de hemoglobina v eritrocitos. v por to tanto en la
formacion del sistema éseo y del sistema nervioso, ademas den la fonmacion de
varias enzimas, No esté clasificado como carcinogénico por la IARC, y es utilizado
muy efectivamente para la efiminacion de algas y algunos microorganismos dada su
aceidn microbiocida.*

Por otro lado, contenidos moderados de cobre en aguas naturales tienen un electo
negativo sobre varias especies de peces, como por ejemplo la Trucha.

* Cromo: fisiolégicamente el cromo es un metal traza esencial estando involucrado en
el metabelismo de la glucosa como un cofactor de fa insulina. Ademds. este metal
presenta el efecto beneficioso de incrementar la adsorcion de proteinas v aminodeidos
por parte de las células del organismo. Desde el punto de vista contrario, la excesiva
ingestion de compuesto de cromo provoca alteraciones toxicoldgicas ¢n ele ser
humano, mientras que pequefias ingestiones pueden acarrear alteraciones cutdncas.
asi como problemas pulmonares graves que pueden incluso desembocar en el
desarrollo de cancer de pulmoén. Por lo que los mismos estan incluido dentro del
listado de compoenentes toxicos, *

» Hierro: desde el punto de vista fisiologico. el hierra juega un papel relevante va que
esta estd presente en muchas proteinas, citocromos y en varias enzimas redox.
Aunque la ingestion de elevadas cantidades de compuestos de hierro puede provocar
necrosis reversibles. no estd catalogade por el TARC como carcinogénico para el ser
humano, *

* Manganeso: fisioiogicamente este elemento traza esencial estd involucrade en la
sintesis de flavoproteinas. en la dinamica del colesterel v en la produccion de
hemoglobina. También posee una conocida accién catalizadora sobre varios procesos
enzimaticos. Por el contrario, consumos de aguas con cantidades elevadas de Mn
mayores a 14 mg/l, puede provocar danos en cl cerebro. No obstante, el Mn no estd
catalogado como sustancia carcindgena por el IARC. *

o Mercurio; una vez que accede al medio ambiente estd sujeto a fendmenos de
biotransformacion, to que incrementa enormemente su potencial téxico. dado gue
sucle ser rapidamente absorbidoe por cualquier ser vivo. Por otro lado, dada su muy
fenta cinética de eliminacion desde e! organismo, este metal exhibe ¢} fenomeuo de
bicacumuiacion. Esto supone que a medida que se asciende en la cadena rofica. fa
cantidad de mercurio almacenada en los organismos de eslabones superiores ¢s mds
alta. De de el punto de vista fisioldgico la absorcion de Hg orgdnico es superior al
90% .en tanto que solo el 10% del mercurio fnorgdnico ingerido es adsorbido por el
cuerpo. kste elemento se acumula en los tejidos grasos, cerebro, rifiones, masculos,
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huesos y sistema nervioso. provocando alteraciones y paralisis muscular, problemas
visuales, dafos cerebrales y causa alteraciones en las cnzimas involucradas en el
sistema circufatorio. Por ltimo, el resultado final es la teratogénesis. va que este
metal puede alterar gravemente el proceso de division cromosémica. Pese a lo
anterior, la IARC no lo cataloga como carcinogénico. *

e Plomo: Este elemento no esencial, posee cardcter toxico, dicha caracteristica es més
acusada frenic a organismos autoctono de las aguas naturales a medida que ¢l agua
presenta una menor dureza. Respecto al ser humano este metal provoca la conocida
enfermedad del saturnismo, caracterizada por la acumulacion del metat en ios huesos.
v especialmente nervios, sistema renal e higado. El saturnismo causa ancmia.
pardlisis, dolores de cabeza y alteraciones enzimaticas y en los tejidos adiposos.

El plomo al igual que el mercurio, puede atravesar la barrera placentaria desde la
madre al feto, si esto ocurre. ef elemento reacciona con las aminodcidos sulfurados v
puede acarrear dificultades en el intercambio celutar de oxigeno y se han podido
probar correlaciones entre casos de retraso mental en nifos y elevados niveles de Pb
€N SUS SANgre.

La TARC lo ha clasificado como posiblemente carcinogénico. incluyéndolo en el
grupo 2B, en cuanto a su peligrosidad. *

o Hidrocarburos aromdiicos policiclicos: Son compuestos toxicos, se ha comprobado
que en dosis minimas provocan tumores de piel y también internos en animales de
laboratorio: gastrointestinales v esofdgicos. Existen estudios que circunscriben al
benzo3-4-pireno como mutagénico a dosis moderadas. Para terminar, se resalta que
los hidrocarburos aromaticos policiclicos son capaces de inducir la sintesis de
enzimas responsables de su propio metabolismo, lo que supone su desaparicion a
medida que lo hace el tiempo de exposicidn del organismos a estos compuestos, asi
pues, ¢s dificil evaluar su poder cancerigeno concreto. *

o [Bacierias coliformes y coliformes fecales: este tipo de bacterias son utilizadas como
organismos  indicadores. de una  contaminacion fecal. la presencia de estos
microorganismos. (que no tienen por qué ser patdgenos por si mismos) indicard muy
flablemente ta probable presencia de otros claramente patogenos. En este sentido
indicadores tipicos de polucion fecal son los Coliformes totafes v especialmente los
feeales. *
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Protocoles de Toma de Muestra y Determinacion:

Las muestras son extraidas, preservadas y acondicionadas siguiendo estrictamente los
protecoles establecidos por el “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater™ para garantizar tanto la representatividad como la trazabilidad de oz
determinaciones.

ichas tarcas estan a cargo del personal téenico de la DGRH, quienes ademds son los
cncargados de gestionar los recursos necesarios para la realizacion de las sucesivas
camparias de monitoreo previstas en el Programa, asi también como ias tareas de envio de
muestras hacia los laboratorios para su determinacion quimica.

El proceso de acondicionamiento de envases y de toma de muestras se realiza siguicndo
los protocolos citados en la Tabla N°3.

Tabla N°3: Protocolos de acondicionamiento de muestras

tratamiento de Protocoto
Pardmetro tipo de envase i L conservacién | SM toma de
conservacion
. - . _j._muestra
. . - - cadena de . ‘
Metales polipropileno acido nitrico ‘ f‘rié) - 3010 8
.1 polipropiteno cadena de ‘
Bucteriologicos patp _.p. - 9060 A
i vidrio de cadena de
DRBO . % - 52108
- __borosilicato | - frio _
v : vidrio de - . cadena de e
DOO o acido sulfurico | ) D20 A
boresilicate ] frio
. vidrio de cadena de
nutrientes L - ) 4500
L boresiticato | e |

Por su parte las determinaciones quimicas se realizardn siguiendo los Protocolos de
ensayo detallados en la Tabla N°4.

Tabla N°4: Protecolos de determinacion quimica

l_________ — Pardametro Protocolo de determinacidn qca. i
| Amonie | SMA4S00.NH3 o l
| Niwitos SM-43500.NO2-B o ‘
" Fosfato SM 4506.P-C I
Niwos  |swasowoye
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HIDRICOS
DBOS BODTRAK de HACH B
QO _ SMS20D o
cobre A EPA 3020 A/7211 - SM3500 /3111 3
Ccadmio EPA 3020 A/7131 - SM3500 /3111 B
plomo__ | EPA 3020 A/7421 o
‘ mercyrio EPA 7470 A A
Manganeso o EPA 3003 A/7460 - SM3500 /31118
hierro EPA 3005 A/7380

Daluminio

EPA 3005 A/7020 - SM3500 /3111 D

' cromgo total

LPA 3020 A/7191 - SM3500 /3111 B

Bacterias Coliformes tot.

¢ Pseudomonas aeruginosa

- Bacterias Coliformes fec.

LAMOZISE

| SM92I3F
SM9221 B

Equipos de medicion:

Para la medicion de pardmetros in situ se utilizardn tres equipos multiparamétricos de la
Direccion General de Recursos Hidricos, calibrados previamente, a continuacion se
detallan caracteristicas de los mismos.

v Equipo multiparamétrico HANNA HI 9813 con compensador automético por cambios
de temperatura incorporado y cuvas caracteristicas téenicas se detallan en la tabla N°S.

Tabla N°5: Parametros medidos por HANNA HI 9813

Medidor mulliparamétrico HANNA mod. 1119813-5

i Rungos

0.0- 140
0-- 1999 ppm
0.00 - 4.00 mS/em

pH
I'SD

_Conductividad &

pH 0.1 .
Tsh tepm

Conductividad

001 mdfem
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LHBRICOS
T T '}"
! : pH +0.2
{ : -
i Precision {20°C) i e + 2% a fondeo de escala
| | 1 1ONME0 de estaid
L ! Couductividad = 2% a fondo de escala
| . - s
| pH 0,1 |
i - - . [
; Carrecetdn por :
! _ I ; TSD + 2% a fondo de escala
fermperatura e e =
B e Gonductividad ] = 2% a fondo de escula

v Conductimetro HANNA  HI8733 con compensador automatico par

i

cantbios
lemperatura incorporado ¥y deteccion automdatica de rango  de satinidud.
caracleristicas téenicas se detatlan en la tabla N°6.

Tabla N°6: Parametros medidos por HANNA HI8733

l_mm Conductimetro muiti-rango IHANNA mod. H18733 N

|

| 0.0 199.9 uSicm
0al999 pSiem

0.00 2 19.99 mS/cm

_ v o e e . 0021999 mSiem

_ Ot pSfem

Lpsiem
Resolucien [T/ R
0.0 msiem
0.1 mS/em i

o Precizsian 20°0) o % EFER.

Correccion por temperatura [ Automatico

v Equipo  multiparamétrico HORIBA  W-23XD  con compensador  automatico
temiperaturas, cuyas caracteristicas téenicas se detallan en la tabla N7

Tabla N*7: Parametros medidos por HORIBA W23XD

Parametro Rango

et 0.00 — 14.00 o
b Conductividad .. 090-999S/m
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. 0.090-0.999 Sim
- Salinidad ] _ 0.00-4%
e BSeGSgh
Solidos disuelros otales 0.55-6.5 g/l
e N _ L6 -065e0
) Temperatura . ~0.00-5500%C -
' Turbiedad 0.0 - 800.0 NTU ]
o Profundidad ¢60-1000my
Pot. Oxid. Red.(ORP) -1999 — 1999 mV
o Clowes 043500 mert
e . Nitratos o 002 4000 med
e o Caleio 044008 meel ]
o Fluonuo | 002 19.00mel
- Potasio 0.04 -39.00 mgt
 Amonio . . 01 -1.00mg/t |

TRATAMIENTO DE DATOS:

Los resuitados obtenidos son tratados estadisticamente y presentados para cada cuerpo de

agua individualmente donde se ios contrastard con los niveles guias eslablecidos para
cada pardmetre en particular.

Por otro lado los pardmetros mas relevantes serdn agrupados y tratados matematicamente
a {in de obtener ¢l indice de calidad de agua que permita su comparacién con oros
cuerpos de agua para poder extraer conclusiones.

Segan los resultados obtenidos y las actividades detcctadas se puede analizar la
posibilidad de agregar nuevas estaciones de monitoreo y el aumento o cambio de
pardmetros.

Fl estado de situacidon v las  conclusiones son presentados en un informe final
acompaiado de graficas. ilustraciones vy la documentacion correspondiente. redactado en
un lenguaje que permita la difusion v el entendimiento de las tarcas realizadas.
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VI. RECURSOS NECESARIOS:

La Secretarfa de Desarroflo Sustentable y Ambiente financia la realizacion de las
campatias de medicioén, de los anélisis quimicos pertinentes y aporta el personal necesario
para el desarrollo del Subprograma.

Las tareas de relevamiento y monitoreo son coordinadas por el Jefe de Dpto. Hidrologia v
por la Division de Calidad de Aguas de la Direccion Gral. de Recursos Hidricos, que
ademas desarcollaran los estudios de gabinete vinculados.

Los gastos relativos al Subprograma se estiman en la Tabla N° 9,

Tabla N°9: Estimative de requerimientos para el Subprograma

ltem Descripeion

Personal 3 Técnicos de la DGRH

Reactivos | Reactivos para equipos de
equipos medicion
Contratacidn de
Laboratorio para
parametros no
determinables en la
Provincia

Anélisis de
laboratoerio

Logistica de | Gastos de combustible y
campanas | consumibles de vehiculos

Logistica de | Gastos de envio de
| muesiras | mugstras
Envases | Compra de kits de envases
para descartables para 1oma de
muesiras | muestra para cada campana
.descartable | de monitoreo.
Reactivos para
acondicionamiento de

Keactivos

quimicos
muestras
. Material descartable para
Material maini lclhci(')n vi o
o ‘
descartable P '

tralamiento de muestras.
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VIL. INFORMES Y DIFUSION:

Los datos obtenidos seran analizados individualmente para cada cuerpo de agua mediante
diagramas de acumulacion a lo largo de su trayecto v andlisis de su evolucion temporal
para la determinacion de dreas problematicas sobre las que se debun agregar nucvos
puntos de monitoreo, informar la situacién ¢ implementar medidas de mitigacion si fuers
necesario sepun ¢l caso.

Dos mtormes parciales conteniendo la descripeion del estado de avance del Subprograma.
con un detalle general del estado de las cuencas, evolucién de cada pardmetros, el indice
de calidad correspondiente a cada tramo y descargas directas detectadas.

Al finalizar el Subprograma se realizard un informe final que incluira:
v Caracterizacion de la calidad de aguas de las distintas fuentes relevadas.

v identificacion de zonas criticas. con la caracterizacion de las actividades desarroliadas

en su entorno v la descripeidn de los contaminantes detectados en dicha zona.

v" Detalle de las descargas directas detectadas, acompaiiado de un detalle de las gestiones
realizadas para su eliminacién y tratamiento..

v Identificacion de tuentes de contaminacién v tipos de contaminantes.
Propuesta de alternativas de solucion a problemas detectados.

' Propuesta de un sistema permanente de monitoreo, el que serd realizado en funcion de
las conclusiones arribadas ¢n ¢l presente subproyecto.

Con el objetivo de difundir 1a problematica de la conservacion de los recursos hidricos se
tiene previsto la realizacion de:

v Charlas [nformativas sobre la importancia que tiene el cuidado v 1a valoracion de
recursos hidricos.

s

v Guacetillas y péster informativos para ta difusion masiva de la problematica.

VI REFERENCIAS:

v Legislacidn Ambiental - Provincia de Tierra del Fuego, Antartida ¢ Islas det Auaniico
Sur.

v “TFisicoquimica v Microbiologia de los Medios Acudticos, Tratamiento y Control de
Calidad de Aguas™ - Ratael Marin Galvin - Ediciones Diaz De Santos - 2003,

V' “Standard Methods For the Examination of Water” - APHA, AWWA. WPCF -
Ediciones Diaz De Santos -~ 1992,
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v “Hidrologia v Variables Climaticas del Territorio de Tierra del Fuego™ - lturraspe.
Rodotfe: Sottini, Roberto: Schroder, Carlos: Escobar. Julio - Grupo de Hidrologia -
CONICET CADIC — Febrero de 1989 .

v “Ingenieria de las Aguas Residuales — Tratamiento, Vertido y Reutilizacion - 3°Fd.™ -
Metcalf y Eddy, Inc. — Ed. Mc Graw-Hill - 1995

v Codigo Alimentario Argentino - Capitulo XII — Bebidas Hidricas, Agua y Agua
gasificada - Articulo 982 — (Res Conj. SPRyRS y SAGPyA N° 68/2007 y N°
196/2007) (Modificacién vigente desde 7 junio de 2007).

v “Ordenamicnto hidrico de las cuencas de fuentes aptas para provision de agua potable
& la ciudad de Ushuaia”. Urciuolo, A. e lturraspe. R.. (2003). Actas XX Congreso
Nacional del Agua, Mendoza, Mayo 2005. Ed: lrrigacion Ddite) ISBN: 978087-
22143-0-2 Publicado en CD. :

y Ambiente
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Informe de avance en el Proyecto de CARACTERIZACION DE AMENAZAS
HIDROLOGICAS DE CRECIDAS EN LA CUENCA DEL RiO GRANDE, TIERRA DEL
FUEGO.

1. Introduccién

El Objetivo General del proyecto es el de contribuir a la caracterizacion de los

principales riesgos hidro-ambientales existentes en el sector argentino de la cuenca del
rio Grande.

El Objetivo especifico del Proyecto es caracterizar, a nivel preliminar, los parametros
fisicos e hidrolégicos mas relevantes de la amenaza hidroldgica como factor de riesgo de
crecidas e inundaciones en el valle inferior del rio Grande e implementar en forma
preliminar un modelo matemadtico hidrolégico que permita simular la propagacién de
crecidas estimando areas inundables en la cuenca, cuyo funcionamiento sea factible de
ser optimizado en el futuro, en la medida de que se dispongan de datos hidrolégicos de
mayor detalle y cobertura, incorporando también informacién y métodos que permitan
estimar la transformacion de lluvia escorrentia.

Considerando que tanto las playas de mar como los cauces de los rios y sus aguas
corresponden a ia categoria de bienes del dominio pliblico del estado y que es a partir de
la demarcacién de la linea de ribera que serd posible dicha delimitacién, es en el marco
del proyecto que la Direccién General de Recursos Hidricos de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable y Ambiente estd trabajando en la demarcacion cartografica de la
linea de ribera correspondiente al rio Grande en toda su extension, desde el limite
fronterizo con la Republica de Chile hasta su desembocadura en el Océano atlintico.
Todos los trabajos se realizan sobre la base de estudios hidrolégicos y topograficos
serios, utilizados por todos los organismos avocados a la tarea de simular el
comportamiento y los efectos del agua sobre el terreno.

El trabajo sobre el rio Grande y sus afluentes esta separado en dos etapas, actualmente
se trabaja en la segunda, la cual comprende al estuario en su totalidad y donde se
desarrollaron las ultimas campaiias de trabajo.

2. Relevamiento de Mayo 2012

La ultima campaiia de trabajo en campo realizada por el personal de la DGRH, se efectud
durante la primera quincena del mes de Mayo del corriente afio, en donde el trabajo
consistié en un relevamiento y levantamiento de datos topograficos medidos a través de
un GPS diferencial perteneciente a dicha direccién.
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La medicion comenzé a partir del punto fijo ubicado sobre el Cerro Aguila que se
encuentra préximo al puente de la Ruta Nacional Nro. 3, el cual fue trasladado a un
punto mas cercano de la zona de trabajo para los posicionamientos posteriores. La zona
de trabajo abarcé una superficie total de unas 400 hs., mas precisamente en la margen
izquierda del rio Grande incluyendo los sectores de Calle Sarmiento y Av. Perdn y la

superficie comprendida entre el parque industrial y el puente de la Ruta Nacional Nro.
3.,verFigs. 1,2,3,4y5.

2578000 2579000 2580000 2581000 2582000 2583000 2504000 2585000 2586000

4033000 A039600
4038009 038000
4037000 AD37000
4036000 4036000
4035000 + ;e E+ + + + + + ) AB35000
w £ 1000 0 1000 Meters [ Zonarelevada.shp
e =]

2578000 2573000 2580000 2561000 2582000 25R3000 2584000 2588000 2586000

Fig. 1. Zona relevada topograficamente

Dentro de los trabajo se efectuaron tareas de relevamiento de las ocupaciones
proximas al rio, ver Figs. 5y 6.
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Fig. 2, Traslado del punto fijo.

La informacién topografica esta siendo procesada y digitalizada a fin de analizar el
terreno, esto permitira validar los datos con los que actualmente se cuenta y también
generar nueva informacién para conocer con mayor precisién la dinamica del estuario
en este sector.

Fig. 3. Zona relevada proxima a la planta potabilizadora
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Fig. 4. Zona relevada préxima al puente de la ruta nacional Nro. 3

Fig. S, Zona relevada proxima al parque industrial de la ciudad
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En la Fig. 6 se observa claramente la linea de saturacién generada sobre un relleno del
sector relevado. Esto es causado por el contacto del material no saturado y el agua que
ingreso sobre la llanura de inundacién el dia 8 de Mayo al registrarse la m&xima marea.

Linea de Saturacién

Fig. 7. Zona relevada Calle Sarmiento y Per6n
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Como resultado del trabajo de campo, también se espera obtener la digitalizacién del
terreno para representar la poligonal que da forma a la linea de ribera. Esta poligonal
sera obtenida a partir de la modelacién hidrodinimica del rio, la cual serd contrastada

con la demarcacién convencional a partir de la curva de nivel que se ajusta a la cota
correspondiente.

3. Ocupacion de la Ribera y vulnerabilidad

Alo largo de los afios, la ribera norte del Estuario del rio Grande ha sufrido importantes
cambios en los sectores préximos a la ciudad. Aqui se produjeron continuas
modificaciones a causa de rellenos en la ribera interna del rio con el fin de generar
superficies ttiles para dar solucién a problemas habitacionales.

Actualmente, esta actividad se da en menor medida, pero los propietarios instalados con
anterioridad siguen con esta practica a fin de ampliar su terreno, incorporando de
manera sistemadtica superficie perteneciente a la llanura de inundacién Fig. 8.
Generalmente en los patios se instalan precarias viviendas que carecen de los servicios
sanitarios basicos, vertiendo los efluentes directamente a la ribera Fig 9.

e

Fig. 8 Relleno de la ribera con escombro y chatarra.
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Fig. 9 Instalaciones precarias de viviendas

Lo mencionado en pdrrafos anteriores no es un tema menor cuando hablamos de linea
de ribera y acceso al dominio publico. Es grave la situacién si consideramos el libre
acceso que deben tener los ciudadanos al rio para su uso y goce. Sectores criticos como

el definido por la calle Sarmiento que costea la ribera norte, son un ejemplo de la falta de
libre acceso al dominio publico.

La vulnerabilidad de las ocupaciones riberefias de la margen norte del rio Grande es
resultado de los propios procesos del desarrollo no sostenible y esto se ve reflejado en el
grado de exposicion a la ocurrencia o posible ocurrencia de un desastre natural como es
la crecida extraordinaria de la marea, del rio o una combinacién de ambos en el peor de
los escenarios.

Estos escenarios serdn representados en la modelacién hidrodindmica del rfo Grande

para distintos caudales y condiciones de borde dadas por la marea aguas abajo del
estuario.

Es muy importante evitar la modificacién de la dindmica del agua en el estuario, esto
involucra la llanura de inundacién, las depresiones y también los sistemas de canales
intermareales que permiten el ingreso de agua y el drenaje de los sectores ocupados por
agua cuando se registran niveles de marea considerables.
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Las mareas médximas son la condicién de borde dominante aguas abajo del estuario,
principalmente cuando el rfo no transporta caudales importantes. En caso contrario, se
genera una curva de remanso provocada por el choque del frente de marea y caudales
de gran magnitud como el acontecido en el afio 2006. El remanso serd calculado a partir
de los resultados del modelo hidrodindmico corrido en la segunda etapa del proyecto.

La disminucion de la superficie ocupada por el agua genera un cambio importante en el
comportamiento hidraulico del estuario, en particular cuando se presentan eventos
extremos como la crecida registrada en el rio Grande en el afio 2006. Ademis del
comportamiento hidraulico, debe tenerse en cuenta lo importante que es para el
estuario la capacidad de auto depuracién que se genera con el ingreso y egreso de

grandes volimenes de agua que se ven disminuidos por la ocupacién de las superficies
inundables..

Observamos en la Fig. 10 eventos de otofic-invierno de 2006 en las cuencas de los rios
Grande y Herminita en secciones de control proximas al limite fronterizo. El registro del
Rio Grande se interrumpié luego de que el data logger fuera cubierto por el agua. Se

estima en 500 a 550 m3/s el maximo caudal en la desembocadura del Rio Grande el
30/6/2006.
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Fig. 10. Hidrogramas del Rio Grande y Herminita.

Durante el relevamiento se verificé la existencia de rellenos que cumplen la finalidad de
aumentar la cota de fundacién de las estructuras que luego serdn construidas sobre el
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terreno. En la Fig. 5 se puede observar el comienzo de obra de lo que parece ser un
galpon. El dia en que fue sacada la fotografia, el nivel de la marea maxima alcanzé los
8.39m. Esta altura se corresponde a la cota I.G.M. 3.59m. con un plano de referencia
ubicado a -4.50m. En las Figs. 5y 6 puede observarse claramente como el agua que
ingresa en la llanura de inundacién humedecié el relleno. Las fotografias fueron tomadas
a las 3 horas de ser registrado el nivel maximo de marea y comenzado su retiro del
sector cubierto por agua. Sin embargo se puede observar en las imagenes un suelo
totalmente saturado, lo cual fue verificado en el terreno. El cambio en los niveles de

saturacion del suelo y la salinidad del agua son claros indicadores del alcance que tubo
el agua.

Los resultados de las modelaciones son una herramienta de apoyo importante para el
trabajo de delimitacién de la linea de ribera que separa el dominio publico del privado y
para la definicién de zonas de riesgo hidrico. La modelacion llevada adelante por la
Direccién General de Recursos Hidricos es la metodologia utilizada por todos los
organismos a nivel mundial para representar la hidrodinamica de un curso de agua.

A continuacion se presenta un resumen del trabajo de modelacién del rio Grande yla
desembocadura de sus afluentes con tramos de aproximadamente 1km a fin de
representar sus comportamientos hidraulicos y determinar las zonas comprometidas

por las crecidas de distintas recurrencias y el caudal medio ordinario que define la
Linea de Ribera.

4. Resumen del trabajo de modelaciéon de la Cuenca del Rio Grande para la
Caracterizacion de Amenazas Hidrolégicas de Crecidas

El desarrollo de los estudios hidraulicos se centré en la implementacién del modelo
hidrodinamico, su calibracién, verificacién y explotacién. Para ello se comenzé por
definir el area de modelacién en funcién de la informacién disponible y posible de ser
generada en el marco del proyecto.

El drea de modelacién se defini6 como el tramo del rio Grande comprendido entre el
limite fronterizo con la Republica de Chile y su desembocadura en el Océano atlantico.
De esta forma, el tramo modelado abarca una extensién aproximada de 105Km dividida
en dos etapas de trabajo. Estas etapas de trabajo fueron definidas en funcién de las
condiciones de borde utilizadas para la modelacién.

Durante la etapa de recopilacién de informacion, fue posible obtener informacion sobre
algunas secciones transversales del rio, de las cuales algunas corresponden a las
estaciones de aforo, mientras que otras corresponden a secciones de estructuras
hidraulicas como el puente ubicado sobre ruta 3 y las alcantarillas del terraplén de la
ruta.
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Como informacién topogrifica basica se cuenta con un modelo digital de terreno que
cubre el tramo de 105km mencionado. En funcién de la informacién topografica
disponibie, se definié la ubicacién y el nimero de secciones a utilizar en el modelo y
aquellas que debfan ser relevadas para complementar la informacién existente.

Inicialmente se definié la necesidad de realizar el relevamiento topo-batimétrico de 15
secciones transversales, incluyendo la seccién del rfo y la planicie de inundacién hasta
una cota apropiada para la modelacién. La ubicacion de estas secciones es variable,

existiendo una mayor densidad en lugares donde es necesario obtener una mayor
resolucion.

Definida la ubicaci6n de las secciones a utilizar en el modelo, se realizé la determinacion
de las secciones transversales en cada uno de los perfiles. Esta informacién junto a la
informaci6n de secciones transversales ya relevadas, fue introducida en el modelo para
poder definir la configuracién del mismo.

Posteriormente, esta informacién fue complementada con la informacion topografica
obtenida de los relevamientos especificos realizados por la Direccién de General de
Recursos Hidricos en el marco del Proyecto. Previo a su incorporacién al modelo, se
efectué la depuracién y un andlisis de la informacién generada con la existente
proveniente de diferentes fuentes. Dentro de la informacién validada durante el Gitimo
relevamiento, se encuentran los puntos brindados por la Municipalidad de la Ciudad de
Rio Grande. Estos puntos solo corresponden a una parte de la informacién necesaria
para modelar el Estuario esta segunda etapa del proyecto.

4.1.  Objetivo del modelo hidrodinamico

Desde el punto de vista fisico las crecientes en rios son modeladas mediante ecuaciones
hidrodindmicas que permiten evaluar el caudal y el nivel del agua a lo largo del curso y
en cualquier instante de tiempo. De esta manera es posible predecir la evolucién
temporal de niveles y caudales resultantes de un evento de creciente determinado.

La herramienta numérica implementada reproduce adecuadamente las condiciones
hidrodinamicas actuales del rfo Grande en toda su extension, permitiendo por una parte
definir la zona potencialmente inundable correspondiente a diferentes eventos
extraordinarios de creciente, y por otra parte diagnosticar las principales causas de las
inundaciones, como también la prediccién del efecto que sobre los niveles y caudales
tendran diversas intervenciones y obras que se proyecten sobre la llanura de inundacién
del rio Grande.

Es importante subrayar que en el marco de este Proyecto, el principal objetivo del
modelo es la reproduccién de situaciones de creciente para zonificar desde el punto de
vista de niveles de inundacién.
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4.2, Implementacion

Se construyé un modelo hidrodindmico unidimensional que abarca el tramo del rio
Grande comprendido entre la frontera Argentina-Chile y su desembocadura en el
Océano Atlantico.,

Las secciones transversales del curso y su planicie de inundacién se obtuvieron de tres
fuentes principales: relevamientos de campo efectuados durante los primeros meses de
desarrollo del Proyecto, en donde se efectuaron mediciones topograficas de la llanura de
inundacién y relevamientos de los cauces del rio Grande y sus afluentes con las
correspondientes mediciones hidrométricas. Para definir la geometria transversal de la
red de drenaje de la cuenca del rio Grande, se plantearon 15 secciones transversales, con
9 de ellas sobre el cauce del rio Grande y las 6 restantes sobre los afluentes, ver Fig. 11.

0255 10 1§ 20

~

Figura 11. Ubicacion de las secciones transversales sobre la cuenca.
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Una vez definidas las secciones se posiciond una red de puntos fijos lo mas cercano a las
mismas y de estd manera la metodologia implementada resulta mas eficiente y con un
menor margen de error altimétrico. Antes de realizar las tareas campo fue necesario el
disefio de la red de trabajo y un andlisis de disponibilidad y distribucién de satélites con
previo analisis de distintas im4genes satelitales

4.2.1. Técnicas de medicién implementadas con GPS.

Las técnicas empleadas de medicién con GPS son con posicionamiento relativo, es decir
que requieren de dos receptores. Un receptor (la estacién base) queda fija en un punto.
El otro receptor (itinerante) es posicionado en cada uno de los puntos cuyas
coordenadas se quieren determinar. El método de medicién GPS nos permitié reducir el

tiempo de relevamiento practicamente al tiempo que se demora en trasladar el receptor
de un punto a otro.

El receptor que utilizado es un ProMark2, que adquiere y almacena datos de satélite GPS
“crudos”, en cada punto de medicién. Los datos de cada ProMark2 han sido post-
procesados para determinar la posicién relativa de los puntos medidos.

El software de post-procesado empleado es el Ashtech Solutions 2.7, que es el que viene
incluido con el equipo. El mismo proporcioné las herramientas requeridas para
transferir y procesar datos GPS desde el receptor ProMark2, de esta forma producir
posiciones relativas de todos los puntos medidos.

La antena GPS externa empleada es de Fase simple, marca Ashtech, modelo 110454. La
misma es el punto fisico de toma de datos para los datos “crudos” del satélite GPS,

La posicion en planta de los perfiles transversales de los cauces de la red de
escurrimiento definida, se volcd al SIG con el objeto de determinar con el apoyo de
imagenes satelitales para la condicién de inundacién registrada el 30 de Junio de 2006,
la posicién y el ancho de los valles en correspondencia con cada cauce y cada progresiva.
Se determinaron a continuacion los perfiles transversales de la zona de desborde, los
que seran incorporados al modelo Hec-RAS que se implementara como segunda etapa
en el marco del proyecto “CARACTERIZACION PRELIMINAR DE AMENAZA
HIDROLOGICA DE CRECIDAS EN LA CUENCA DEL Ri0 GRANDE, TIERRA DEL FUEGO”.
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4.2.2. Aforos, Medicion batimétrica.

Para calcular el caudal que escurria en cada una de las 15 secciones planteadas en los
rfos, se realizaron aforos con molinete hidrométrico utilizando el método de relacién
seccidn-velocidad, que consintié en medir la seccién con la batimetria, y subdividiendo

en dreas parciales donde se midi6 la profundidad en tramos separados en un 10 % del
ancho total, ver Fig. 11.

Fig. 11. Aforo y medicion batimétrica en el rio Grande.
4.2.3. Analisis del Terreno

Para la implementacién del modelo numérico se necesita en principio el modelo digital
del terreno en formato TIN, del mismo se obtendrin las secciones transversales y se
complementara con trabajos topo-batimétricos de secciones transversales al rio Grande
como sus tributarios.

El MDT (modelo digital del terreno) en formato TIN (Trianguled Irregular Network)
debe ser lo més detallado posible. El MDT es una modelacién de la topografia compuesta
por un mosaico de celdas de pequefias dimensiones que cubren la totalidad de la zona
de estudio y a las que se les asigna un valor de cota representativo. Del archivo en
formato TIN se extraen los datos geométricos de las secciones transversales. Este
modelo fue realizado por la nasa, tiene 3 segundos de resolucién, celdas de 90 m x 90 m.
La version utilizada es la tiltima (SRTM V3).
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Fig. 12. Modelo Digital del Terreno SRTM V3 con un rango de elevacién 0 a 214 metros.

4.3. Descripcion del modelo hidrodinamico utilizado

El modelo implementado es un modelo de flujo no estacionario a superficie libre
(modelo hidrodinamico) que se basa en la solucién numérica de las ecuaciones
completas de Saint Venant unidimensionales. Las ecuaciones de Saint Venant resultan de
la aplicacion de los principios de conservacion de la masa y conservacién de la cantidad
de movimiento integrados en la seccién transversal al escurrimiento, adoptando las
hipétesis de fluido homogéneo incompresible, pendiente de fondo pequefia y longitudes
de onda mucho mayores que la profundidad del flujo, de forma que el flujo pueda
asumirse siempre con direccion paralela al fondo y por tanto puedan despreciarse las
aceleraciones verticales y asumirse distribucién hidrostatica de presiones en la misma.

El sistema de ecuaciones de Saint Venant constituye un sistema de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales no lineales de tipo hiperbélico, cuya forma mas
clasica de resolucion numérica es utilizando alguna variante de los métodos de
diferencias finitas. Una expresion tipica de este sistema es:
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Donde:A es el 4rea de la seccién de flujo
q es el ingreso lateral de caudal

o. es el coeficiente de distribucion de la cantidad de movimiento
g es la aceleracién gravitacional
C es el coeficiente de rugosidad de Chezy

R es el radio hidraulico de la seccién

La modelaci6n hidrodindmica unidimensional se realiza con el software HEC-RAS (River
Analisys System) versién 3.1.1, desarrollado por U.S. Army Corps of Engineers
Hydrologic Engineering Center tomando como referencia HEC (2002a y 2002b) y la
extension HEC-GeoRAS en su versién 3.1.1 que es una extensién para ArcView 3.2
desarrollada conjuntamente por el Hydrologic Engineering Center del United States
Army Corps of enginneers y el Environmental System Research Institute (ESRI).

4.4. Descripcion de resultados

El objetivo primordial del modelo es obtener la altura del agua en rios con regimenes
permanentes o de flujos discontinuos calculando el drea mojada de las secciones
transversales, también admite otras posibilidades relacionadas con la accién
geomorfoldgica de la escorrentia (ej. denudacidn fluvial). La realizacién en el Hec-Ras
del proyecto ordinario orientado al anilisis de zonas inundables requiere informacién
relacionada con la fisiografia del aparato fluvial y los registros foronémicos, debiéndose
sistematizar en los siguientes apartados: datos geométricos del cauce, flujos de agua y
especificaciones técnicas de la simulacién. Los datos geométricos hacen referencia al
aspecto de la seccién transversal del cauce, pieza clave del modelo porque a partir de
ella se realizan todos los calculos.

Son aproximadamente 400 secciones configuradas para todos los tramos del modelo,
ver Figs. 12 y 13, por la naturaleza de la informacién que contienen se las ubicd en
lugares donde se producen variaciones significativas en las condiciones hidraulicas,
siendo el caso de las zonas con pérdida de carga y espacios con importantes cambios en
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la pendiente, en el coeficiente de rugosidad de Manning o en el perfil, e incluso se debié
considerar la presencia de obras civiles como la obstruccion generada por el terraplén
de la ruta 3, a pesar de contar con alcantarillas. Otro nivel de informacién al que nos
hemos referido con anterioridad son los flujos de agua, es decir, los caudales de descarga
registrados en distintos puntos del cauce. Estos datos han sido obtenidos en base a una
estimacion de los niveles picos medidos en el rio Grande para el dia 30 de Junio de 2006.

Es utilizada para el trabajo, una extensién para SIG, el HEC-GeoRAS, que facilita la tarea
de contar con las secciones transversales automaticamente sobre un Modelo Digital del
Terreno (MDT), de esta forma se genera un archivo para importar a HEC-RAS datos de
geometria del terreno incluyendo cauce del rio, secciones transversales, etc., ver Fig. 12
de la Etapa 2 perteneciente al estuario.
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Fig. 12. Secciones trazadas en el modelo para la Etapa 2 del proyecto

Trabajando con el archivo en HEC-RAS, se obtiene la geometria del rio con el trazo de las
secciones transversales, observamos la forma de la seccién del cauce y el resultado de la
elevacion del nivel de agua segin los caudales estimados, ver Figs. 13 y 14.
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Los resultados obtenidos de calados y velocidades se exportan desde HEC-RAS a
ArcView y son procesados para obtener mapas de inundacién y riesgo. Bdsicamente es
un conjunto de procedimientos, herramientas y utilidades especialmente disefiadas para
procesar datos georreferenciados que permiten bajo entorno de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), facilitar y complementar el trabajo con HEC-RAS 3.1.3.
Este modelo permite estimar los niveles alcanzados por el agua en un canal, o sistema de
canales (natural artificial), con flujo permanente o transitorio, gradualmente variado, en
condiciones de flujo subcritico, supercritico o combinaciones de ambos. EI
procedimiento de cdlculo utilizado es la solucién unidimensional de la ecuacién de
energia y de continuidad y las pérdidas friccionales son evaluadas mediante la ecuacién
de Manning,

En las tablas 1 y 2 puede observarse la informacién hidraulica estimada por el modelo
en las primeras corridas realizadas sobre el tramo 4 del rio Grande.

HEL -85 Plan JrEt 4:.3n=j_e - Arncd

Protile: PE

Fieach |Fwer Sta [Profle | Q Total | MinCh £l W.G. Elev] Lt W 6. |E.G. Elev|E &, Siope| Vel Chnl | Flow Area| Top 'widih] Froude B Chi
(m3/s5) fm) (m) im) (m) fmim) | (mss] im2} (m)
warmod | 41665.78| PF 1 46200: 1717 2035 1988 2041 0000789 139 BXE7 70579 0,33
tiamod [ 41455.74|PF 1 46200 1709 2008 1989 2018 0001611 180 40225  6B1,16 0.46
wamod | 41215.95|PF 1 48200 17000 1943 1927 195 0003853 214 272200 40309 067
wamod | 40998.13|PF 1 468200 1879 1831 1906 1933 0000432 086  TIRT1 97778 0.24
wamod | 4074776 | PE1 46200 1BSES 1916 1883 19149, 0000693 1.28  BR769. 77617 1))
tamod | 40601.15|PF 1 46200 1642 1905 1872 1809 0000756 129, BO263 79433 0,32
wamod | 4042854 [ PF 1 46200  1R25 18394 1843 18.99. 0,000546 122 ®8810  T047 028
tamod | 40276.69 | PF 1 48200 1611 1872 1838 1885 0001975 2223|073 8923 052
tamod | 4014085 | PF1 46200 1554 1850 1829 1853 0001772 202 36947 95380 0,43
tiamod  {39958.48 | PF 1 46200 15700 1831 1795 18400 0001196 178 41973 67221 0.41
hamod  |39841.02[FF1 45200 1554 1827 1777 1830 0060443 116 75930 109962 0,25
tramod | 39725.25 | PF 1 46200 1539 1822, 1765  18.25 0.000477 119, 71140 10023 0.26
wamod | 39543.95 | PF 1 48200 1535 1813 1742 1836 0000474 131 66277, 100246 026
vamod | 39405601 PF 1 46200 1486 1808 1748 18771 0.000378 1.07 90385 120759 0.23
ramod | 35245.35 | FF 1 46200 1477 1797 1744 1804 0000715 165 59624 113206 0.33
tramod | 39028.15|PF1 46200 1455 178 1737 17.91° 0000858 134, BIRE3 104186 029
tramod | 38838.95|PF 1 46200 1459 1777 1723 17.81: 0000548 .22 B7.91 108504 028
wamod | 3867710 | PF 1 48200 1484 1772 17pD4 1774 0000288 089 93744 142031 0.20
vamod | 3851617 |PF1 46200 1449 1765 17130 1769 0000447 118 73527 120988 0.25
tamod | 38372.86 | PF 1 46200 a4 T4 1727 1757 00032 227 40560 67450 .45
tramod | 3816557 | PF 1 46200 1431 172417202 17,33 0000893 176 48312 27016 0,37
wamod | 38073.62 | PF 1 46200 1417 1707 1696 17,22 0001326 22 42598 53868 0,45
wamod | 37934.06 | PF 1 46200 1336 17 1613 17.08 0,000630 159 5239 75314 0.31
wamod | 37600.98 | PF 1 462000 1345 16420 1679 1672 0001833 252 21312, 16342 053
wamod | 37497.01| PF 1 46200 1330 1632 1651 1653, 0001304 225 21801: 291,28 0.45
yamod | 3733985 | PF 1 46200, 1307, 1626 1525 1835 0000652 165 44503 49807 0,32
tamod | 37127.18| PF 1 462000 1283 1818 1534 1623 0000402 134 4645 95145 0,25
uamod | 3689751 PF 1 452000 1272 1606 1487 1613 0000477 149 59138 926,27 0.28
vamod | 36652.21 | PF 1 462000 12600 1600 1472 1604 0000338 132 73243 Mz2747 0,24
wamod | 36405.78 | PF 1 46200, 1248 1580 1450 1592 0000737 190 45898 87363 0,35
yamod | 36230.82 | PF 1 462000 12400 1572 1451 1581 0000565 168 57973 130188 0.3
wamod | 36086.56 | PF 1 AB200 1233 1571 1426 15.74. 0000222 105 89163 137316 019

Tabla 1. Informacion hidraulica resultado de 1a modelacion en HEC-RAS
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River: % grande

Reach jtramod

; ] .'If?!}‘ﬂ‘l trarnad 15 AT 1’:'} Frafile PF 1 —
EG. Elev fm) Element [ Lek 0B | Chanrel | Fight 0B
Vel Head (m) 004 1 W nval 0,030 0,030 0,030
W.5. Elev [m] 13.05 § ReachlLen [m) 140,76 17251 14 .23
Crit'W'.S. [m] 18.72 | Flow Area [m2) 27691 9657 203,15
E.G. Slope [m/m) 0.00075€ | Area [mz} 276,91 9657 20915
3 Total [m3/s) 462,00 | Flow [m3/s] 193,76 12420 144,04
Tap \Width (m] 794.33 | TopWidth [m) 415,16 58,00 321,18
Vel Total [m/s) 0,79 | Avg. Vel [m/s] 0,70 129 [HI]
Max Chl Dpth [rm) 253 § Hydi. Dépth [m} 0,67 167 0,65
Conv. Total [m3/s] 167395 { Conv. {(m3/s] ' 7045,7 45160 52377
Lergth wid. [m) 152,89 | Wetted Per. [m) 415,21 5812 32118
Min Ch El (m) 16.42 { Shear [N/m2) ' 435 1232, 483
Alpha 1.27 | Stieam Power {N/m 3] 346 15,85 333
Fretr Loss [m) 0,30 { Cum Volume (1000 m3) 1327.73 747,05 49394
CHE Losg(m) 0,00 { Cum 5A [1000 m2] 2515,07 283,54 74419

Tabla 2. Informacion hidraulica perteneciente al tramo 4

Una vez realizada la corrida del programa HEC-RAS procederemos a visualizar el mapa
de inundacién sobre el formato TIN. En la Fig. 15 puede observarse el resultado de la
modelacién con un caudal similar al ocurrido en la crecida del afio 2006 para el tramo 4,
representado sobre el modelo digital de terreno. También se observa la superficie
mojada por el caudal medio ordinario correspondiente al tramo.
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Fig. 15. Resultado de la modelacién del tramo 4 del rio Grande.

c570000 2572000 2574000 2576000 2578000 2560000 2582000 2584000 2536000 2588000

4042000

4040000

o LeweesSd shp
Sscutlines3de, shp
" Stream 3d, shp
1033000 Toma de agua rg. shp
Fpwsp0OQ, shp
E Fpwsp000, shp
/57 Sream  shp

4038000

/ Banks.shp
’ Flow ath 20082 I‘ﬁ
} L.e |nes20082 shp
‘ \.ees s
036000 o Crociin oo 2006.sho

o] 2000 Meters
[ —

1036000

4034000

4632000 4332000

2570000 2572000 2674000 2576000 2578008 2580000 2587000 2584000 2586000 2684000

Fig. 16. Primera aproximacion del modelo para crecidas extraordinarias en el estuario.

La superficie representada en color azul, ver Fig. 16, es el sector modelado en la segunda
etapa y que involucra al estuario en su totalidad. El resultado de la modelacién
representado con este color es el correspondiente a la primera simulacién del posible
escenario que presentaria en caso de coincidir el caudal registrado en el evento
extraordinario del afio 2006 con un valor de marea maxima extraordinaria.

Conclusion

La municipalidad de la ciudad de Rio Grande ha sido notificada de la cota que define el
limite entre el dominio publico y el privado hace mas de tres afos, sin embargo
recientemente se ha verificado la existencia de rellenos en terrenos préximos a la ribera
interna del rio, cercanos a los 3,60m de cota.

Cabe aclarar que los limites son necesarios para disminuir y acotar los posibles dafios

provocados por crecidas del rfo Grande y niveles de marea, ya sean dafios reales o
potenciales, de modo que se disminuyan y minimicen los efectos negativos de las
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posibles inundaciones, que generan enormes costos al estado y alos bienes particulares
involucrados. Ademas es necesario proceder a dicha delimitacién para continuar en

forma adecuada con el ordenamiento ambiental del sector riberefio, y asf disponer de
una herramienta importante de planificacién.

Lo mencionado en pérrafos anteriores no es un tema menor cuando hablamos de linea
de ribera y acceso al dominio piblico. Ademas de la situacion ambiental, también es
importante considerar el libre acceso que deben tener los ciudadanos al rio para su uso
y goce. Sectores criticos como el definido por la calle Sarmiento que costea la ribera
norte, son un ejemplo de la falta de libre acceso al dominio publico por parte de los
ciudadanos. Actualmente se observa la misma tendencia en el parque industrial de la
ciudad, en donde los terrenos otorgados a los emprendimientos privados posiblemente
formen una barrera fisica para el libre acceso al rfo.

La vulnerabilidad de las ocupaciones riberefias de la margen norte del rio Grande es
resultado de los propios procesos del desarrollo no sostenible y esto se ve reflejado en el
grado de exposicién a la ocurrencia o posible ocurrencia de un desastre natural como
por ejemplo una crecida extraordinaria de la marea, del rio o la combinacién de ambos
eventos presentado como el peor de los escenarios.

Es muy importante evitar modificar de la dinimica del agua en el estuario, esto
involucra la llanura de inundacién, depresiones y también sistemas de canales
intermareales que permiten el ingreso de agua y el drenaje de los sectores bajos cuando
se registran niveles de marea considerables. La disminucién de la superficie ocupada
por el agua genera un cambio importante en el comportamiento hidraulico del estuario,
en particular cuando se presentan eventos extremos como la crecida registrada en el
afio 2006. Para conservar las caracteristicas Hidro-Ambientales del estuario es muy
importante mantener la capacidad de auto depuracién generada por el ingreso y egreso
de grandes volumenes de agua que se verfa disminuido por la ocupacion de las
superficies inundables.

A fin de calibrar y validar el modelo se espera contar préximamente con los resultados
del relevamiento del mes de Mayo de 2012, con lo que sera posible ajustar el modelo
digital del terreno utilizado para las crecidas extraordinaria de diversas recurrencias y
el caudal que junto al nivel de marea establecen los limites entre el dominio publico y el
privado.

Préximamente, se pretende comenzar con la materializacién de puntos fijos ubicados en
la ribera del estuario, los cuales permitiran materializar la poligonal de la linea de ribera
que posteriormente sera validada con los resultados de la modelacién hidrodindmica.
Este trabajo debera ser de manera coordinada con la municipalidad de Rio Grande.
Posteriormente se deberd efectuar el deslinde correspondiente del dominio puablico del
privado.
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Proximamente se comenzara con el trabajo de adquisicién de datos de campo y analisis
de informacién para realizar la modelacién de la transformacién de lluvia-escorrentia a
fin de avanzar en la implementaci6n de un sistema de alerta temprana para catastrofes
hidricas y el plan de contingencia elaborado con el resto de organismos involucrados.
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Ushuaia, 18 de mayo de 2010

Informe determinacion de Cota de Linea de Ribera para el Estuario del Rio
Grande y Cota de Riesgo de Inundacién.

Considerando que los maximas niveles ordinarios en el estuario
del Rio Grande estdn definidos por el de las maximas mareas anuales, se realizd la
recopilacion de las estadisticas de las mdximas mareas anuales pronosticadas por ¢l
Servicio de Hidrologia Naval en el periodo 1994 - 2010. El valor modal de la serie, o sea
el mas frecuente y que se aproxima también al promedio, es de 8,40m, referido al plano de
comparacion que pasa 4,50m por debajo del nivel medio, resultando de la diferencia entre

8,40m y 4.50m la cota de 3,90 m, referida al nivel medio, la que determina la linea de
ribera en la zona del estuario.

Cabe la aclaracién que en las publicaciones de prondsticos de marea
correspondientes a los afios 2009 y 2010, el SHN ha modificado el plano de comparacion
gue histéricamente era -4,50 llevandolo a -4,80 respecto del nivel medio. Esto motiva que
los valores segun tablas de marea de estos afios se vean incrementados en 0,30m respecto

de la serie historica, sin que por ello se incrementen los niveles reales referidos al nivel
medio.

Por lo expuesto, se ratifica la cota de 3,90m que con anterioridad ya habia sido
indicada por esta Direccion General en gportunidad de un informe presentado en 2008,
relativo al proyecto de la urbanizacion en la Margen Sur del Rio Grande presentado por la
limpresa Kepton S.R.L.

La cota de la linea de ribera es inferior a la cota de riesgo de inundacion, que
corresponde a niveles maximos resultantes de eventos extremos inducidos por tormentas
y oleaje. Esta ultima, se incrementa en 0,60 m, resultando en 4,50m, equivalente a 9,00m
de altura de mareas referidas al plano de reduccion que pasa 4,50 m por debajo dei nivel
medio © bien a 9,30m respecto del plano que pasa 4,80m debajo del nivel medio. Esta
ultima referencia corresponde a las mas recientes publicaciones del Servicio de
Hidrografia Naval, como ya ha sido mencionado.

Los valores indicados no tienen vigencia aguas arriba del puente sobre la Ruta
Nacional N? 3, ya que a partir de alli las cotas se incrementan por influencia de los niveles
de las crecidas del rio, produciéndose ademds un represamiento por parte del terraplén
de la Ruta, segin pudo verificarse en la crecida del afio 2006
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Resamen de los niveles determinados (vdlidos aguas abajo del pucnte sobre la RN 3)

i

1
|

i Cota referida Altura de marea referida al Altura de marea referida al

al nivel plano de reduccion que pasa plano de reduccién que pasa |

medio 4.50m debajo del nivel medio | 4,80m debajo del nivel medio ]
Linea de Ribera 3,90m 8,40m 8.70m ‘
Riesgo de 4.50m 9,00m 9.30m
inundacion
Nivel minimo
recomendado para

nuevas 4 .90m 9.40m 9.70m
i urbanizacionesen
zonas costeras

La Linea de Ribera define el limite entre el dominio publico y el dominio privado, no
estando sujetas a urbanizaciones aquellas tierras situadas por debajo de 3,90m respecto
del nivel medio, y no pudiendo los propietarios de predios colindantes practicar rellenos
para argumentar derecho de propiedad. Para la ejecucién de urbanizaciones o nuevos
asentamientos en zonas costeras que se encuentren entre 3,90 m y 4,50 m deberan
realizarse obras de relleno y de proteccién de mérgenes a los fines de superar como
minimo la cota de riesgo de inundacién, siendo conveniente establocer un margen
adicional de 40 ¢m para las nuevas urbanizaciones en areas costeras por razones de
seguridad y para posibilitar la evacuacion de los desagiies pluviales.

Iin refacion a las propiedades que se encuadren en este ultimo caso, corresponde a la
Municipalidad establecer la pertinencia de autorizar nuevas urbanizaciones y
asentamientos, asi como las condiciones que las mismas deben cumplimentar, por cuanto
tendria a su cargo el mantenimiento de jas obras que sean necesarias para la defensa v la
conservacion de margenes. Ello es sin perjuicio del cumplimiento de las teyes ambientales
vigentes.

Asimismo se recomienda que en las dreas costancras expuestas al oleaje ocednico,
tales como ambas margenes de Punta Popper; la zona costera maritima que se prolonga
desde ésta hacia el Sur, y la zona riberefia desde la interseccién con calle Bernardo
0'Higgins hacia el Norte, se prevean para las nuevas urbanizaciones obras de proteccion
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contra ¢l oleaje 0 en caso contrario se incremente sobre el terreno el nivel adicional de
seguridad ya mencionado.

La amplitud del estuario motiva que no sea necesario demarcar un area especial de
evacuacion de inundaciones, siendo suficiente para ello la secci()n)ie escurrimie

delimitada por la linea de ribera.
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