PODER LEGISLATIVO

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

COMUNICACIONES OFICIALES

N 030 PERIODO LEGISLATIVO 2014

EXTRACTO P.E.P. NOTA N¢ 36/14 ADJUNTANDO INFORME REQUERIDO ME-
DIANTE RESOLUCIONES DE CAMARA N2 307/13 (SOLICITANDO AL P.E.P. INFOR-
ME EN RELACION A LOS CONTROLES DE DESEMBARCOS DE CRUSTACEQS DU-
RANTE LOS ANOS 2009 AL 2012); Y N2 313/13 (SOLICITANDO AL P.E.P. INFORME
EN RELACION A LA RESPUESTA YA EMITIDA SOBRE LA RESOLUCION DE CAMARA
N2206/12, AREAS DE IMPLANTES DE JAULAS MARINAS EN AGUAS DEL CANAL

BEAGLE).
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“2014 — Afio de Homenaje al Almirante Guillermo Brown,
en el Bicentenario del Combate Naval de Montevideo”
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SENOR LEGISLADOR:

Tengo el agrado de dirigirme a Usted en mi carécter de Vicegobernador
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 Camara Legislativa
de la Provincia N°307/13 y N° 313/13 dadas en la Sesién Ordinaria del 21 de Noviembre de
2013, las Notas Subs. G.C. y F. N° 022/14 y N° 023/14 suscriptas por el Sr. Subsecretario de
Control, Gestioén y Fiscalizacion de la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente, con la
documentacion alli indicada.

Asimismo, y en conformidad con lo dispuesto en la Ley Pcial. N° 650,
se acompafia soporte informatico conteniendo la informacién suministrada.

Sin otro particular, saludo al Sefior Legislador integrante de la Comisién

Legislativa de Receso, a cargo de la Presidencia de la IgiMatura Provincial, con atenta y

distinguida consideracion.
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AL SENOR LEGISLADOR
INTEGRANTE DE LA COMISION
LEGISLATIVA DE RECESO A/C

DE LA LEGISLATURA PROVINCIAL .
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Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida
e Islas del Atldntico Sur
Repiiblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE

NOTAN® =27 /14,
Letra: Subs.G.C.y F.

Ref: Pedido de informe Resolucion
Legislatura N° 307/13.

USHUAIA, 28 ENE 201

SECRETARIA LEGAL Y TECNICA
Dra. Leila Eleonora GIADAS

Tengo el agrado de dirigirme a Uds con motivo de
respuesta al pedido de informe de la Legislatura Provincial efectuado mediante
Resolucién Legislativa N° 307/13.

A fin de dar cumplimiento a dicho pedido se adjunta
el Informe Técnico N° 001/14, letra D.G.D.P.yA.

Sin otro particular saludo atte.

~ L oretaria de Desarrolio
Sustentabis y Ambiente
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LETRA: D.G.D.P. y A.

SR. SECRETARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLE Y AMBIENTE

Elevo el presente informe con un analisis de la Resolucion N°
307/13 de la Legislatura de la Provincia de Tierra del Fuego ¢ I.A.S.

Art. 1°, Inciso a): Informacion elevada mediante Informe N° 005/13, Letra:
D.G.D.P. y A.. Se adjuntaron copias de la totalidad de las planillas de registro
de cada control de desembarco realizadas en los periodos solicitados.
Se informe en el mismo ademas que en afio 2009% se realizaron controles de
desembarco alguno y se dio una breve explicacion del porque. En la mayoria
de los casos, los intentos de control de desembarco se han visto frustrados por
la reticencia de los pescadores artesanales para dar aviso a la Autoridad de
Aplicacion sobre los zarpes y arribos, realizando los desembarcos en forma

dispersa en diferentes puntos de la costa en horarios nocturnos y dificultando
las tareas de control.

Art. 1°, Inciso b): Dada la escasa actividad embarcada de captura de peces y la
necesidad de concentrar los recursos humanos en el control de captura de
centolla y centolldn, el control de desembarco de peces es casi nulo, para los
periodos solicitados y no se han producido registros dado que la captura de
peces no suponia riesgo alguno para las especies objetivos a tan bajo esfuerzo
pesquero.

De coincidir con el desembarco de crustiaceos se realizan los dos
(control de desembarco de crusticeos con control de peces). No hubo omision
en ese sentido.

En cuanto a los moluscos, no se realizan "controles de desembarque”,
que fuera lo solicitado en el pedido de informe, en cambio, se emiten "guias de
transito”. A continuacion se resume la actividad en el siguiente cuadro.

ANO | GUIAS |[MEJILLON | CHOLGA | ALMEJA | PRODUCTORES
kg kg kg

2009 170 14.446 34.777 696 16

2010 76 10.701 10.846 323 12

2011 59 8.065 8.426 1.340 8

2012 254 24.826 38.062 3.560 18

Respecto de controles de desembarco de la flota de altura, a efecto de
no duplicar esfuerzos, los mismos son realizados por inspectores de la
Direccion Nacional de Coordinacion Pesquera. Sobre esa flota se efectiia un
monitoreo de la actividad pesquera, capturas y operatoria en gral por medio de
la informacién que relevan los Observadores Pesqueros Nacionales, y la
estadistica de descarga se toma como valida la producida por la DNCP,
quienes la vuelcan en el sitio web del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca, de donde se puede descargar.
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LETRA: D.G.D.P.y A.

SR. SECRETARIO DE DESARROLLO SUSTENTABLE Y AMBIENTE

Elevo el presente informe con un analisis y respuesta alguno de los incisos

de la Resolucion N° 313/13 de la Legislatura de la Provincia de Tierra del Fuego ¢
LA.S.

Art. 1°, Punto d)
Los proyectos de salmonicultura ingresados o registrados en esta Direccién son:

1. Remy, Marc Edmundo -".a Mata Negra", No Vigente.
2. TRUCHAS DEL SUR S.A. Respuesta supeditada a realizacién de estudios
previos pendientes.

3. SALMO TROUT S.R.L., Respuesta supeditada a realizacion de estudios previos
pendientes.

4. GIANFRANCO GUARDAMAGNA, Falta documentacion.

5. COSTAS FUEGUINAS S.R.L., Falta documentacion.

6. TAIYIN S.A., PROYECTO "CRIA INDUSTRIAL DE TRUCHA ARCO IRIS
Y SALMON DEL ATLANTICO", Respuesta supeditada a realizacion de estudios
previos pendientes. Solicita introduccion de especie Salmo salar.

7. CENUQUE S.A., PROYECTO "CRIA INDUSTRIAL DE TRUCHA ARCO
IRIS Y SALMON DEL ATLANTICO", Respuesta supeditada a realizacion de
estudios previos pendientes. Solicita introduccién de especie Salmo salar.

8. COOJ S.A., PROYECTO "CRIA INDUSTRIAL DE TRUCHA ARCO IRIS Y
SALMON DEL ATLANTICO", Respuesta supeditada a realizacion de estudios
previos pendientes. Solicita introduccién de especie Salmo salar.

9, KENOOS S.A., PROYECTO "CRIA INDUSTRIAL DE TRUCHA ARCO IRIS
Y SALMON DEL ATLANTICO", Respuesta supeditada a realizacion de estudios
previos pendientes. Solicita introduccién de especie Salmo salar.

10. MARIANO J. POTT, PROYECTO "CRIA INDUSTRIAL DE TRUCHA
ARCO TRIS Y SALMON DEL ATLANTICO", Respuesta supeditada a realizacion
de estudios previos pendientes. Solicita introduccién de especie Salmo salar.

“I as Islas Malvinas, Georgias v Sénawich del Sur, son y serdn Argentinas”



Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida
e Islas del Atlantico Sur
Repiiblica Argenting
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE

11. PESQUERA DEL FIN DEL MUNDO S.R.I., Respuesta supeditada a
realizacion de estudios previos pendientes.

Art. 1°, Punto ¢)

1. Remy, Marc Edmundo -"La Mata Negra", No Vigente.

2. PROYECTO CULTIVO DE SALMONICULTURA MARINA, VALDES
S.R.L..

Manifiesto también mediante la presente que llama la atencion la necesidad
de conocer el detalle tan pormenorizado de informacién solicitada rayando en
algn punto con infraccion al articulo 17° de la Ley Nacional N° 17622/68, no
viendo pertinente la necesidad de conocer la razén social de los proyectos
presentados. Siendo este pedido de informacién la respuesta a un informe y nO una
investigacion solicitada por la justicia.

Sin embargo se comprende la intencion det poder legislativo de conocer en
profundidad el desarrollo de la actividad productiva o de algin reclamo que
puedan haber presentado los administrados, pero no se vislumbra como los datos
personales o razén social permita tener un mayor conocimiento de la actividad. El
area estd dispuesta a colaborar con la informacion que sea requerida por parte de la
Honorable Legislatura cuando lo disponga dentro de los limites Iegales sin poner
en riesgo la informacion que los administrados han presentado dentro de la citada
Ley u otras reglamentaciones a las que se pudiera infringir.

Como ejemplo cito el de los datos filiatorios de los integrantes de los
Observadores a Bordo Provinciales; se encuentran dentro del Anexo I de la
Resolucion ML.P. N° 99/05. O sea que se trata de informacion publicada en el
Boletin Oficial. Pero en este caso se trata de informacion de empresas o personas
fisicas a los que todavia no se ha otorgado concesiones y no han sido publicados
salvo el caso de los emprendimientos que estin o han estado en actividad
mencionados en el articulo 1° punto €).

A su consideracién.

Carlos Rivelle
Director Genera}mumcla
Desarrpllo Pesquerc y
USHUAIA, 20 ENE. 20% Seo Dosamio Ssatasioy Arbierte
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NOTAN® o2y /14.
Letra: Subs.G.C. y F.

Ref: Pedido de informe Resolucién
Legislatura N° 313/13.

USHUAIA, 28 F 20%

SECRETARIA LEGAL Y TECNICA
Dra. Leila Eleonora GIADAS

Tengo el agrado de dirigirme a Uds con motivo de
respuesta al pedido de informe de la Legislatura Provincial efectuado mediante
Resolucién Legislativa N° 313/13.

A fin de dar cumplimiento a dicho pedido se adjunta
el Informe Técnico del trabajo aludido en el punto a) como respuesta a lo
solicitado en el articulo 1° de la Resolucién 206 /12 y 313/13.

a) Se adjunta copia del Informe final sobre el estudio
denominado “Factibilidad de la salmonicultura en C. Beagle”, que fuera solicitado
en ]a Resolucién de referencia.

Respecto del punto b) del articulo 1° de la
Resolucién N° 313, corresponde aclarar que no se informo la realizacién de un
estudio sino que se menciond que se estaba gestionando un acuerdo de estudio. El
mismo ha quedado postergado luego de los cambios de autoridades del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca del Gobierno Nacional, quienes tienen los
borradores del convenio a suscribir que oportunamente se habian trabajado entre
las areas técnicas y elevado para la rdbrica del Ministro.

Con relacion al punto ¢) como fuera ya informado
en reiteradas oportunidades a la Legislatura, todos los estudios que se llevan
adelante en el Canal Beagle desde esta Secretaria, que desde una mirada
ecosistémica resultan ttiles para evaluar las posibles innovaciones en el
aprovechamiento pesquero y acuicola (incluida la maricultura y etapas de cria de
salménidos en el mar), se sostienen con fondos provenientes del FONAPE. Dichos
fondos son utilizados constantemente para todos los trabajos de la Direccion
General de Desarrollo Pesquero y Acuicola entre los que se encuentran trabajos de
investigacion sobre floraciones algales masivas que por ejemplo permiten detectar
la existencia y proliferacién de determinadas microalgas, algunas de ellas que
pueden llegar a ser letales para los salménidos (ciertas diatomeas y fitoflagelados
presentes en el Canal Beagle) y por ello determinantes para el éxito o riesgo de
cualquier proyecto de salmonicultura. Con lo dicho, si bien se puede pensar en
algunos estudios puntuales destinados a determinar algiin grado de factibilidad
para el desarrollo de la salmonicultura (batimetrias, corrientes y nutrientes), el
éxito, fracaso y/o riesgo implicado en desarrollar la actividad no se puede
garantizar ni prever con certeza, pero los mismos resultan indispensables para

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sdndwich del Sur, son y seran Argentinas” /
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Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida
e Islas del Addntico Sur
Repuiblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE

establecer unas condiciones minimas que garanticen que no se superen
determinados umbrales en cuanto a impacto ambiental e incidencia en el
ecosistema por las intervenciones que supone la actividad acuicola.

Los estudios que se realizaron en la provincia sobre
factibilidad de cria de salmonidos en aguas del Canal Beagle, se enfocaron en
demostrar la si era posible criar salménidos pero no abordaron aspectos cruciales
sobre posibles interacciones con el ecosistema ¢ como lo es medir el impacto
ambiental que este tipo de actividad tiene sobre el ambiente y los riesgos
implicados en la actividad. Tampoco se analizé el marco legal para su posible
desarrollo ni las implicancias sociales.

Vinculado a lo anterior, la mayoria de los
acuicultores que se dedican al cultivo de mejillones y los pescadores de bancos de
moluscos bivalvos, han expresado su preocupacion por la posible incidencia de los
proyectos de salmonicultura en el aumento de episodios de mareas rojas. Su
proeocupacion es genuina si se tiene presente que cualquier aporte de nutrientes al
agua puede favorecer la proliferacién de microalgas.

Por ello resultaria conveniente y mds precavido,
desarrollar pruebas piloto de pequeia escala durante periodos de mediano alcance
(de 2 a 5 afios), que permitan monitorear la evolucién ambiental de la zona de

influencia, y asi establecer las condiciones necesarias para posibles desarrollos
posteriores.

Al respecto cabe destacar, que la salmonicultura
marina, en primera instancia, colisiona con lo pautado por el articulo 1° de la Ley
Nacional N° 24922, a la cual la provincia ha adherido por medio de la Ley
Provincial N° 411. Recordemos que dicho articulo establece: ARTICULO 1°- La
Nacién Argentina fomentard el ejercicio de la pesca maritima en procura del
mdximo desarrollo compatible con el aprovechamiento racional de los recursos
vivos marinos. Restar superficie maritima operativa a la pesca artesanal para
otorgdrsela a la cria de especies exéticas ademéas de afectar de manera peligrosa
los ecosistemas de pesquerias artesanales tradicionales consolidadas como lo es la
de centolla y centollén, reduce el potencial pesquero por restarle superficies de
pesca.

La salmonicultura marina, implica necesariamente el
vertido de sustancias que resultan nocivas para el ecosistema marino, como son
antibidticos, alimentos balanceados cuyos componentes no son naturales al medio,
Ja introduccion de especies exéticas en densidades artificialmente producidas,
conllevando aportes de material organico de origen biol6gico de las especies
introducidas (sus detritos), de forma concentrada, lo que genera una pluma de
contaminacién en la zona de implantacién de jaulas que se debe considerar. Todo
ello resulta contrario a lo establecido por el inciso b) articulo 1° de la Ley
Provincial N° 537 (estd prohibido colocar, arrojar, dejar o hacer llegar a aguas
de uso ptiblico o particulares que comuniquen con ellas, en forma permanente o
transitoria, sustancias o elementos liquidos, sélidos o gaseosos, cuyos efectos
resultaren nocives para la_flora y fauna acudtica). En el mismo sentido se

expresa la prohibicién de la Ley Nacional 24.922 (a la cual como se dijo estamos

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur, son y serdn Argentinas” /
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Provincia de Tierra del Fuego, Antdrtida
e Islas del Atldntico Sur
Repuiblica Argentina
SECRETARIA DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y AMBIENTE

adheridos por Ley Provincial 411) en el inciso e) Arrojar a las aguas sustancias o
detritos que puedan causar dafio a la flora v fauna acudticas o impedir el

desplazamiento de los peces en sus migraciones naturales (se encuentran
prohibidos).

Por todas estas consideraciones y aspectos
relacionados al objeto del pedido de informe, el Ejecutivo provincial y todos los

actores vinculados a la pesca y acuicultura marina, salvo aquellos particulares que
han presentado alglin proyecto de salmonicultura, han decidido enfocar sus

esfuerzos en ordenar otros aspectos de la actividad pesquera y acuicola y no dar
prioridad a estudios directamente relacionados a salmonicultura.

Vinculado a lo anterior por tratarse de posibles
aprovechamientos de espejos de agua que resultan evidentemente conflictivos
desde lo social y lo ambiental, cabe tener presente que la Constitucién Provincial
en su articulo 83 sobre el uso de las aguas expresa: Las aguas que sean de
dominio publico y su aprovechamiento estdn sujetas al interés general. Con ello
queda claro que decidir si resulta conveniente el desarrollo de esa actividad

industrial en aguas provinciales amerita una consulta publica a través de
mecanismos participativos.

En este punto cabe destacar para los legisladores,
que la acuicultura y la pesca son actividades muy diferentes entres si que pueden
desarrollarse en la provincia pero que para ello resulta necesario establecer los
alcances y formas de cada una, a fin de evitar conflictos de intereses sectoriales
que terminarian perjudicando al interés general provincial.

No obstante todo lo dicho, lo expresado por el
articulo 81 de la Constitucién Provincial cuando dice: El Estado provincial sélo
podrd intervenir en la explotacion y transformacién de los recursos naturales con
cardcter subsidiario, cuando exista manifiesta y probada incapacidad o _
desinterés para ello en la actividad privada, promoviéndose la industrializacion
en su lugar de origen, no priva a los particulares la posibilidad de realizar estudios
de factibilidad e impacto ambiental que brinden elementos de juicio para el
desarrollo de la salmonicultura. Es decir, demostrado el interés particular de
algunos privados en el posible desarrollo de una actividad que no resulta
prioritaria para la mayoria de los actores vinculados al uso de los espacios
maritimos ni para el Estado (en el caso de la salmonicultura), es decir que no se
evidencia como de interés general para la comunidad, los particulares en defensa
de sus propios intereses, estdn habilitados para financiar los estudios que resulten
pertinentes y que demuestren de forma fehaciente la viabilidad ambiental y social
de sus proyectos econémicos. En ese sentido, a la fecha los estudios presentados
por los particulares, resultan insuficientes o inexistentes, y aun cuando abarcaran
la mayoria de los aspectos necesarios a tenmer presentes para evaluarlos
técnicamente, resultaria necesario someterlos a audiencia publica o consideracion
popular para verificar si resultan de interés general para toda la comunidad, ello en
virtud de la evidente conflictividad y reticencia que genera en la sociedad
fueguina.

“L as Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur, son y serén Argentinas”
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_ Lo expresado en el parrafo anterior, y relacionado
con el punto d) de la Resolucién Legislativa N° 313, implica que los plazos de
ejecucion de estudios de batimetria, corrientes y nutrientes (estudios de base),
dependen de los particulares, de su decisién de inversién en los estudios
necesarios para evaluar técnicamente los proyectos presentados y no del Estado ya
que con un presupuesto acotado y por medio de mecanismos democraticos y
participativos a decidido no afectar fondos a dedicar con exclusividad a esos
proyectos privados que resultan de interés particular.

En respuesta al punto f) cabe todo lo expresado en
los puntos anteriores, en cuanto a recaudos sobre el interés general sobre el

particular. La Subsecretaria de Gestién, Control y Fiscalizacién en nombre del
suscripto, y teniendo a cargo el seguimiento y andlisis de la Direccién General de
Desarrollo Pesquero y Acuicola de la Secretaria de Desarrollo Sustentable y
Ambiente de la provincia, considera que la posibilidad de desarrollo de la
salmonicultura en Tierra del Fuego en todas sus etapas (inclusive la produccién de
ovas en agua dulce), debe analizarse con la participacién del sector cientifico,

académico, pesquero, turistico, y gubernamental, desde lo técnico, econémico y
social.

La evolucién de los mercados, las limitantes en
infraestructura, la localizacién geografica, los factores econdmicos, los recursos
humanos disponibles, la imagen que como provincia deseamos construir y
sostener, los conflictos territoriales, la incidencia de los tratados internacionales en
cuanto al uso del recurso acuicola en zonas limitrofes, los impactos econémicos,
ambientales, y sociales, deberfan contemplarse en dicho analisis.

Se adjunta listado de proyectos recibidos vy
registrados en la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente que se
corresponden a lo solicitado en los puntos d) y e) de la Resoluci6n de referencia.

Sin otro particular, la saludo atte.

“Las Islas Malvinas, Georgias y Sandwich del Sur, son y serdn Argentinas”
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Casalinuovo, M. A, Factibilidad de la salmonicultura en C. Beagle. Informe Final

Resumen

La Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur ha destinado dos
espejos de agua sobre |a costa norte del canal para a la practica de ta acuicultura de
salmonidos (Trucha Arco Iris, Oncorhynchus mykiss {Walbaum, 1792)) en jaulas,
denominadas Zonas 1y 2, existiendo [a intencién de incorporar una tercera zona a
ubicarse hacia el oeste de las actuales, cuya factibilidad esta en estos momentos
sometida a consideracidén por parte de las autoridades provinciales, por 1o cual el
area total destinada al cultivo de salménidos podria ser ampliada en breve. Como
toda actividad humana, el engorde de peces en jaulas genera impactos de diverso
tipo, desde paisajisticos, hasta ecoldgicos, pasando por conflictos de intereses
variados. De estos, los relacionados con el aporte de sustancias exodgenas son
motivo de preocupacion y objeto de estudio, pues las pisciculturas contribuyen, entre
otras sustancias, con nufrientes, venenos y otros farmacos con efectos
medioambientales muchas veces dificiles de prever, pero de alguna manera
mensurables en el ambiente. El aporte exdgeno de Carbono, Fosforo y Nitrégeno
han sido histéricamente los mas estudiados, debido a que pueden cambiar las
condiciones medioambientales del entorno, fundamemtaimente en dos procesos que

en sus efectos limites se conocen como eutrofizacion y degradacién benténica.

En base a lo expuesto este trabajo tiene como objetivos Generar: 1) Informacion de
base sobre las caracteristicas fisico-quimicas méas relevantes para ser aplicadas,
entre otras utilidades, a la toma de decisioncs provinciales respecto al manejo del
recurso salmonidos en jaulas en los sitios asignados por 1a Administracion con miras
al manejo de las mismas, 2) Una metodologia basica aplicable a! resto de los
ambientes provinciales. 3) Establecer un “Punto Cero” de algunas variables
ambientales para los posteriores monitorecos i se aprueban los proyectos de
explotacion.

Los resultados muestran la factibilidad de cultivar preventivamente cargas de
cosecha de 970 toneladas anuales en una de las zonas y 640 toneladas anuales en
el la otra. Se presentan y discuten los resultados y las recomendaciones de manejo

emanadas de los mismos.
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Introduccion

El Canal Beagle es un valle glacial que ha sido invadido por el mar hace
aproximadamente unos 8.000 afios y constituye una de las vias de comunicacion
entre los océanos Atlantico y Pacifico. Fsta situado en el extremo austral de
Sudamérica (Latitud 55° S) y corre en direccién E-O con una longitud aproximada de
200 Km. El ancho promedio es de aproximadamente 4 Km. Sus aguas banan las
costas de las Replblicas de Argentina y Chile, unc de cuyos limites internacionates
las dividen. Su ancho maximo se ubica a la altura Ushuaia (14,40 Km.), mientras que
el minimo se ubica frente al pareddén Almanza (4,06 Km.) (Daus, 1978). Las
profundidades son variables, aumentando hacia el QOeste, lugar donde estuvo la
fuente de alimentacion del glaciar que lo modeld, llegando a superar los 150 metros
en la parte media. Avanzando hacia el oeste, la profundidad aumenta notoriamente
pudiéndose encontrar cuencas de mas de 200 metros de profundidad en las
inmediaciones de las islas Bridges, al Sur de la Bahia Ushuaia, y otra de unos 250
metros antes de llegar a fa Isla Gordon, alcanzando valores maximos de hasta 644
metros en su extremo mas occidental (Balestrini et al., 1998). El fondo en general es
de arena fina en el extremo oriental y a medida que se avanza hacia el oeste
aparece mezclada con arena gruesa, cascajo y conchilla; en el Gltimo tercio del

canal la profundidad aumenta rapidamente, y el fondo es de fango blando verdoso.

El archipiélago fueguino forma parte del ambiente oceanografico subantartico,
comprendido entre la Convergencia Antartica y la Convergencia Subtropical. Las
aguas que recorren sus canales y espacios interiores son ¢l resultado de intensos
procesos de mezcla de aquellas aportadas por la Corriente Circumpolar, diluidas por
exceso de precipitacion del Pacifico Sudoriental, y por aguas subtropicales
provenientes del mismo océano. Parte del flujo de agua que se genera hacia el
océano Aliantico, conacido como Corriente del Cabo de Hornos y caracterizado por
salinidades del orden de 33,5 por mil, circula a través de los canales fueguinos

favorecida por la preponderancia de vientos del oeste y del sudoeste.

En el Canal Beagle penetran dos ondas de marea, provenientes ambas de la onda

principal de marea que se mueve desde el Pacifico Sur hacia el Este; la primera
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correspondiente a 1a masa de agua que entra por los distintos pasos de los canales
fueguinos propagandose hacia el Este hasta el paso Mackiniay y la otra, fruto de la
misma onda principal que se propaga por la costa del cabo de Hornos, penetra por
los Pasos Picton, Richmond y por el Este de la Isla Nueva, dirigiéndose hacia el
Oeste hasta encontrarse con la anterior a la altura del mismo paso Mackinlay. La
amplitud de marea es de 1.2 metros (Balestrini, et al, 1998), y es del tipo
“semidiurna”, debidas esenciaimente a causas de origen termohalino y/o a la accion
del vierto con “desigualdades diurnas” que son aquellas ¢cn ias que entre pares de
ondas sucesivas se produce una marcada diferencia de amplitud. Las corrientes de
marea son del tipo “reversible”, produciéndose dicha reversion cada 6 horas
aproximadamente en cercanias del instante de ocurrencia de las pleamares y de las
bajamares. La corriente residual o permanente en aguas abiertas del Canal Beagle

alcanza velocidades superiores a los 7 cm/s {entre 7.9y 13,7 cm./s) (Balestrini et al.,
1990).

Esta regién presenta una corriente fria, con trayectoria Oeste/Este en el Canal
Reagle. Su temperatura media anual en superficie es de 6.5 ° C, superando
ligeramente la media anual del aire que €s de 5,9 ° C. En julio, la temperatura media
del agua (4,5 ° C) es unos 3 ° C superior a la del aire (lturraspe ot al., 1988)}.
Anualmente, la maxima absoluta para el periodo 1995/1998 fue de 153 °C y la
minima absoluta de 2,8 ° C (Hernando et al. 2008). [l régimen de vientos que afecta
la regién, esta influenciado por los desplazamientos estacionales de los centros de
alta y baja presion. La componente predominante es SO. El promedio anual de
velocidad del viento es de 21 Km/h. Sc observa la existencia de una variacion
estacional anual en las intensidades de los vientos, por debajo de la media en otono-
invierno y con incrementos en primaveraverano. Las mayores intensidades se
observan en noviembre. Los porcentajes de calma entre abril y julio son del 65%,
reduciéndose al 38% en el mes citado anteriormente. No obstantie esios ciclos, se
observan periodos con elevadas intensidades (> 60 Km/h} que tienen oportunidad de

ocurrencia en cualquier época del ano (lturraspe et al., 1989).

Ambas margenes del Canal Beagle presentan una red de drenaje muy nutrida. Esta
red estd constituida por pequefios rios y arroyos que provienen de los valles

intermontanos, presentando fa mayoria de ellos apories glaciarios. Sus caudales
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medios anuales son de baja magnitud, fluctuando entre 0,1 y 5 m*/s. Los picos de
crecida se producen en forma predominante entre septiembre y diciembre. La
duracion de de los mismos es generalmente baja (entre un dia y una semana),
aunque se observa multiplicidad de eventos, los que incluyen la combinacion de
efectos de fusién nival en la cuenca alta y de precipitaciones de cierta intensidad.
Tanto la turbidez como el color y la presencia de material en suspension se
mantienen en magnitudes bajas. No obstante, se producen alieraciones por efecto
de turbales, con descenso del pH e incremento del color y de |a turbidez debido a la
incorporacion de acidos organicos (lturraspe et al., 1988).

La concentracion salina en el canal generalmente alcanza en julio los valores mas
aftos: 31 a 31,5 en unidades practicas de salinidad {PSU) (Hernando, com. pers)),
disminuyendo en primavera y verano. Esta disminucion, especialmente en
noviembre y diciembre, con valores proximos a 23 PSU, puede explicarse por la
influencia de los cursos de agua que vierten al mismo. El flujo de deshielo adquiere
un modulo significativo entre septiembre-diciembre. Sin embargo, la ocurrencia de
los maximos caudales anuales se verifica cuando se producen precipitaciones
importantes (octubre-noviembre), que suman sus aportes a la fusion nival. Bajo
estas condiciones, el caudal de deshielo previo a la lluvia suele quintuplicarse,
dependiendo de la intensidad de lluvia caida, lo gue acelera el proceso de

derretimiento de la nieve remanente en las nacientes (lurraspe 1995).

La Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur ha destinado dos
espejos de agua sobre la costa norte del canal para a la practica de la acuicultura de
salmdnidos (Trucha Arco Iris, Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)) en jaulas,
denominadas Zonas 1 y 2. La primera de ellas abarca en principio una superficie de
700 hectareas, mientras que la segunda comprende 930 hectareas. Existe la
intencion de incorporar una tercera zona a ubicarse hacia el oeste de las actuales,
cuya factibilidad estd en estos momentos sometida a consideracion por parte de las
autoridades provinciales, por 1o cual el area total destinada al cultivo de salmdnidos
podria ser ampliada en breve. Como toda actividad humana, el engorde de peces en
jaulas genera impactos de diverso tipo, desde paisajisticos, hasta ecologicos,
pasando por conflictos de intereses variados. De estos, los relacionados con el

aporte de sustancias exdgenas son motivo de preocupacion y objeto de estudio,
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pues las pisciculturas contribuyen, entre otras sustancias, con nutrientes, venenos y
otros farmacos con efectos medioambientales muchas veces dificiles de prever, pero
de alguna manera mensurables en el ambiente (Beveridge 2004). El aporte exdgeno
de Carbono, Fasforo y Nitrégeno han sido histéricamente los mas estudiados,
debido a que pueden cambiar las condiciones medioambicntales del entorno,

fundamentalmente en dos procesos que en sus efectos limites se conocen como
eutrofizacion y degradacién bentonica.

La acuicultura es una de las actividades humanas que ha experimentado un
crecimiento sostenido en los dliimos afios {Gyllenhammar y Hakanson, 2005, Olsen,
et al, 2008). Varios autores han dado cuenta de este fenomeno, que puede ser
graficado por el hecho de que de una produccion mundial anual de 100 kilotoneladas
principio de la década del ‘50, la misma pueda estimarse actualmente en unas 2.000
kilotoneladas (Subasinghe, 2004). Este crecimiento explosivo ha sido objeto de
conflictos y preocupacion para varios actores sociales (Beveridge 2004}, lo que ha
llevado a la aparicidn de nucvas regulaciones, pero también a lineas de
investigacién que den sustento a fas mismas, que a grandes rasgos, y en el caso
que nos ocupa se basan en el hecho de que las jaulas marinas deben ser
consideradas como parte del ecosistema en que se encuentran inmersas, de
acuerdo con un principio holistico introducido por la FAO en el afio 2007, que puede
ser resumido de la siguiente manera: “Las jaulas deben ser manejadas como parte
del ecosistema marino. Nuestro conocimiento debe ser evaluado holisticamente
basandose en el estudio de la capacidad inherente del ecosistemna para asimilar el

plus de materia organica e inorganica y el dafo potencial de exceder ciertos limites”

No existe acuerdo ni suficiente conocimiento para determinar el dafo potencial de la
implementacién de jaulas marinas en aguas abiertas. Es aceptado que en sus
inicios, la contaminacion causada por este tipo de explotacion era muchas veces
mayor gue la actual en sitios bien manejados. Puesto que una de las necesidades
per se de una explotacion viable es la calidad ambicntal, los actores involucrados en
la produccion de las jaulas son los primeros intercsados en mantener los valores de

impacto dentro de rangos adecuados, al menos en el entorno circundante.
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Los impactos asociados al bentos son los mejor comprendidos, a pesar de que no
hay métodos estandarizados que los hagan comparables. Los mismos se relacionan
principalmente con el aporte de Materia Organica Particulada (MOP), que ingresa al
sistema primordialmente en forma de heces y alimento no consumido. El efecto de
esta carga sélida implica, si la explotacion excede la capacidad ambiental, altos
niveles de nutrientes en el fondo, que modifican fa quimica bacteriana, las
concentraciones de oxigeno de los sedimentos, la granulometria, la composicion de
la fauna benténica, su biodiversidad y su abundancia (Beveridge 2004). Por otro
lado, la Materia Disuelta (MD) es aportada principalmente por medio de la excrecion
y la resuspension de la MOP, y afecta en general a la productividad primaria de!
ecosistema, en un proceso llamado eutrofizacion por aporte de nutrientes, 10s gque
san utilizados principalmente por el fitoplancton.

FI Nitrageno, el Fosforo y el Carbono son los principales elemenios aportados por el
cultivo de peces al ambiente. Los dos primeros son nutrientes relacionados
principalmente con la eutrofizacion de la columna de agua, sobre todo el Nitrégeno,
como se menciond anteriormente, mientras que el Carbono organico puede producir

severos disturbios sobre el entorno bentonico.

El Carbono {C) es parte estructural de todos los scres vivos, pues sus moléculas se
organizan a través de “esqueletos” de C. La fuente principal del mismo es el CO»
atmosférico disuelto en el océano. La fotosintesis convierte el CO; en C organico
que es entonces pasible de ser aprovechado por el resto de la biostera. Todos los
ccosistemas tienen estructuras disipativas en el sentido de que el C organico es
vuelto al medio inorganico por medio de |a respiracion celular. Aproximadamente el
50 % del peso seco de cualquier organismo es C, incluido los peces y sus presas

(Sterner & Elser 2002). Las heces son otra fuente de C organico.

Ei Nitrégeno (N) es constituyente fundamental de las proteinas y los acidos
nucleicos. A pesar de que casi el 80% del gas atmosférico es N, su disponibilidad
para los seres vivos es limitada, pues solamente aigunos organismos .pueden
tomario y convertirlo en biomasa, tal como hacen las bacterias fijadoras. El resto de
los seres vivos debe incorporarlo a partir de este proceso, sca como nutrientes
disueltos (plantas) o formas organicas (animales) (Wallace et al. 1991). Como



Casalinuove, M. A. Factibilidad de 1a salmonicultura en C. Beagle, Informe Final

productos de la metabolizacion proteica, los organismos acuaticos excretan

principalmente amonio (NH4) mientras que el N no digerido es liberado con las
heces.

El Fésforo (P} presente en los sistemas biologicos se encuentra siempre combinado
con el Oxigeno (O), como Fosfato (PO,4), que puede estar libre en forma inorganica
0 combinado con moléculas orgdnicas. PO, es esencial para los seres vives, toda
vez que forma parte constituyente de de los acidos nucleicos (ADN y ARN) y la
molécula fundamental del intercambio energético, la adenosina trifosfato (ATP). Si la
concentracion plasmatica de PO,* es muy alta, los organismos excretan el exceso

en la orina, mientras que el P no digerido, al igual que el N, es liberado con las
heces.

De lo expresado hasta el momento se desprende que los efectos del aporte de estos
elementos al ambiente deben ser evaluados, y en la medida de lo posibie, previstos,
tanto en la comunidad bentdnica como en los organismos que habitan la columna de
agua, principalmente el fitoplancton, para un adecuado manejo de la explotacion.
Otros efectos no deseados, como la contaminacién genética, el uso de antifouling y
remedios 0 pesticidas, entre otros deben ser también tenidos en cuenta tenidos en
cuenta y son listados por Beveridge (2004).

En condiciones naturales, los peces de alimentan de otros organismos con
composiciones quimicas similares a ellos mismos. En lineas generales, contienen un
20 % de proteinas, 1-2% de lipidos, 2 % de ceniza, 70 % de agua, 15 % de C, 3 %
de Ny 05 % de P. (Olsen et al 2008, Tantikitti et al. 2005). Con el objeto de
incrementar la eficiencia asimilativa (definida como la razon entre alimento asimiiado
y el ofrecido) y abaratar los costos de produccion, la industria alimentaria ha
desarrollado formulaciones especificas con composiciones diferentes a las de las
presas. Por ejemplo, en pellets experimentales, el porcentaje de proteinas para
salmdn varia entre el 34 y ¢l 45 %, el de carbohidratos entre un 7 y un 22 % y el de
lipidos entre un 22 y un 47 % (Olsen et al. 2008). Esas composiciones, asi como el
porcentaje de N y P varian con las tormulaciones y la calidad del alimento, donde el

espacio que ocupa la especie blanco en 1a cadena trofica es importante. En general
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se considera que los alimentos de mejor calidad no son solamente los que producen

el mayor crecimiento por unidad ofrecida, sino los que producen menos desechos.

La tasa de conversion (FCR) se define como la razdn entre el peso seco de
alimento necesario y el peso himedo de pez producido:

FCR: Peso de alimento consumido

Crecimiento de Biomasa

Por tanto, la FCR es un estimador de la calidad y digestibilidad del alimento. Dado
que una parie del alimento no es asimilado, los peces, como ya se ha dicho,
producen una cierta cantidad de desechos, y como los animales utilizan al mismo
como fuente de energia, parte también es respirada, por o cual la cantidad de
alimento a olfrecer es mayor que la estrictamente necesaria para obtener un
determinado aumento de biomasa. L.a industria salmonera tiene una FCR promedio
en Chile de 1,35; lo que significa que para obtener 1.000 Kg. frescos de peces es
necesario utilizar 1.350 Kg. de alimento. Estos valores son generalmente
contrastados con las FCR de otras producciones, tal como aves (1,85), cerdos (2,7)
y vacunos {> 7,0). Sin embargo estos guarismos no tienen en cuenta el proceso
completo de obtencion del alimento, que incorpora en su formulacion aceite y harina
de pescado, por lo cual la industria salmonera estaria siendo subvencionada a tasas
altamente ineficientes por los sistemas pelagicos. Pinto (2008) pone el acento en la
cuestion de que para producir sélo un kilo de salmon en Chile, se requieren de mas
de ocho kilos de otros peces, dentro de los que se cuentan principalmente las
sardinas, jureles y anchovetas, lo que elevaria la FCR a valores mayores de 8,0. El
mismo autor sefiala que esta situacion es de un elevado costo ecoltgico y social, por
cuanto producir un kilo de pez a costa de otros ocho de otras especies que
presentan valores alimenticios similares, es cuestionable desde el punto de vista de
la seguridad alimentaria mundial. Ademas, en el casp chileno se estarian
degradando stocks de peces nativos en beneficio de especies introducidas. Por el
momento las formulaciones vegetales (por ejemplo preparados con aceite se soja y

otros) no han tenido buenos resultados.
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Toda vez que los desechos son motivo de preocupacion, existen dos enfoques
basicos para estimar los efectos del aporte de nutrientes incorporados al ambiente:
El modelo clasico de balance de masas dinamico (DMB) y los modelos mas
recientes propuestos por Hakanson y colaboradores (Hakanson 2008) llamados ELS
por las siglas en inglés (Effect-Load-Sensttivity). Ambos ponen el acento en los
cambios de productividad del ecosistema.

El primero de ellos, se basa en el clasico trabajo de Vollenweider (Vollenweider,
1968), quien presentd una metodologia aplicable bésicamente a las aguas dulces,
mediante la cual, y por medio de simples balances de masa de nutrientes, demostrd
que en algunos cuerpos de agua, la eutrofizacién puede ser reducida por medio de
restricciones en el aporte de P. Mediante regresiones de concentracion de nutrientes
versus bioindicadores standard tales como cantidad de Clorofila “a”, pudo demostrar
que la reduccion de las cantidades de P que entran al sistema reducen los efectos
de la eutrofizacién, y que diferentes lagos reaccionan de distinta manera al aporte de
nutrientes. Sin embargo, lo importante no es predecir la cantidad de nutrientes gque
se aportan al ambiente, sino los efectos ecolégicos de dichas cargas, lo cual es
mucho mas complejo y dificultoso. Por otro lado, los modelos ELS, se basan en
regresiones entre las concentraciones de nutrientes y los bicindicadores de efectos
ecoldgicos, determinando umbrales de sensibilidad o vulnerabilidad. Basicamente en
el primer caso los cambios en la carga de nutrientes generan cambios en los efectos
ecoldgicos, mieniras que en el segundo los cambios en la sensibilidad generan

cambios en los efectos ambientales.

En casos como el de Tierra del Fuego, con notables carcncias estadisticas, existe el
consenso general entre los especialistas en que lag aproximaciones mas sencillas,
como el Modelo de Balance de Masas (MBM) son las mas adecuadas para obtener
un primer acercamiento al impacto del cultivo de salmoénidos en jaulas marinas. En
general estas estimaciones apuntan al aporte extra de nutrientes y materia organica
al nivel basal del ecosistema, para estimar sus efectos en dos grandes direcciones:
El impacto sobre el bentos, principalmente de la materia organica particulada, y el
impacto sobre los productores, y por ende en el resto de la trama tréfica, de los

nutrientes inorganicos solubles
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El modelo basico a utilizar debe tomar en consideracion los siguientes parametros:
a) Volumen de la masa de agua en-cuestion (V); b) Tiempo de permanencia medio
anual del agua (TW); ¢} Nivel basal de nutrientes disuchtos; d) Produccidn anual final
estimada de truchas de cuitivo; e) Nivel de nutrientes en el alimento y tasa tedrica
individual de conversion (FCRY) y f} Otras pérdidas que entran al sistema. Con estos
datos es posible estimar el aporte tedrico total de material exégeno al ambiente, y
por tanto valorar la capacidad de carga del mismo con referencia a niveles umbral
que es menester no alcanzar. Entonces, 1a capacidad de carga puede definirse en
este caso como /a cantidad de produccion, medida en toneladas que produzca un
impacto acepfable en el ambienie acudtico. |.a definicidon de aceptable es vaga
desde el punto de vista estrictamente bioldgico, pues no necesariamente depende
exclusivamente de tales criterios, entrando en juego cuestiones culturales, sociales,
econdmicas y politicas. Algunos paises establecen niveles maximos de nutrientes y
materia organica (P, C y N) en sus aguas liberadas para cultivos en jaulas, y sin
embargo, los estudios mas recientes muestran que dichos valores, por ser
promedios rigidos, son adecuados para algunos ambientes, pero sobreestiman o
subestiman la capacidad de carga de otrgs. Otros han optado por utilizar modelos
predictivos, como por ejemplo los de Hakanson (1988) y Dillon y Rigler (1974), entre
otros, con una liberalidad que hacen sospechar que se aplican sin un sustento
concreto respecto al ambiente en cuestion. Sin embargo, si se dejan suficientemente
establecidas las prevenciones mencionadas, es valido utilizar estos enfoques como
un primer acercamiento que debe ser validado con monitoreos ambientales
posteriores al establecimiento de la explotacion. Ante este escenario, y dada la
situacion en que se desenvuelven los estudios en Tierra del Fuego se ha tomado la
decision de aplicar un balance de masas, establecer predicciones respecto a
distintas cargas con criterios conservadores y sugerir un plan de monitoreo que

ajuste esa capacidad a la respuesta ambiental observada

La serie de ecuaciones siguientes (Olsen et. Al 2008) sirve como desarrofto tedrico
explicativo del balance de masas a aplicar. El mismo debe ser integrado a los datos
oceanograficos y a la linea de base de nutrientes determinadas para esumar fos
efectos de distintas cargas de salmonidos a cultivar en la zona de estudio.
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El balance tanto de N como de P en un pez individual puede representarse como
sigue:

Iz A+F=G+E+F

Donde | es la proporcion (N:P) presente en el alimento consumido, A el asimilado y
F el presente en la heces. Por su parte, los nutrientes asimilados son utilizados para
crecimiento (G) y eliminados por excrecion (E). Los peces excretan principalmente N
y P inorganicos el primero en forma de iones amonio (NH.".

El alimento asimilado (A} es la proporcion de alimento que efectivamente queda en
los tejidos del pez y se usa para crecimiento de biomasa o excrecidn, por tanto se
define la eficiencia de asimilacion (AE) como sigue:

AE= A/

El alimento no digerido o digerido parcialmente pasa por el tracto digestivo y se
denomina heces. Dicha fraccion es principalmente materia organica particulada. La
eficiencia de asimilacion es responsable principal del crecimiento por medio del
incremento de peso de los peces, por lo cual la eficiencia de crecimiento (GE) se
expresa como

GE= G/

Noétese que es la inversa a la FCR, término que en general es el mas utilizado por
los fabricantes de alimento balanceado, y que indica fa eficiencia promedio individual
en que el alimento es convertido en nueva biomasa. Consecuentemente, el aporte
total al ambienie de Ny P {TL) puede ser medido en forma tedrica como la diferencia
entre lo consumido y lo que se sustrae en crecimiento de biomasa, o o que es

equivalenie, ala suma de lo excretado y lo egestado:

TL=1-G = E+F
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Los valores de AE pueden ser obtenidos de 1a literatura, 0 en algunos casos son
informados por las companias de alimentos.

Por dltimo la carga organica (Lo) e inorganica (Li) de desechos al ambiente puede
ser estimada con las ecuaciones siguientes:

Lo=l-A=I*(1-AE)
Li=A-G=(I"A)-G

De una lectura atenta de lo expresado hasta el momento se desprende que el
enfoque adoptado en este trabajo consta de la estimacion y analisis posterior de dos
tipos de aportes de nutrientes al sistema: Una Carga Autéctona, que depende de la
entrada debido a fas mareas, corrientes y cursos de agua y su interaccién de los
organismos residentes que se estima a través de los nutrientes de base, y una
Carga Aloctona gue en este caso se toma como lo aportado por la futura
explotacion acuicola, y se modela en base a las ecuaciones presentadas, entre
ofras. Por otro lado esta orientado principalmente a los efectos sobre la biomasa y
composicion algal plancténica. Los efectos sobre el bentos tienen un caracter mas

local y requieren de otro tipo de estudio y enfoque.

Las cargas antedichas pueden presentarse en forma particulada y disuelta. En el
caso del P se reconocen tres formas: El total (PT), el disuelto (PD) y el particulado
(PP). El PD tiene como forma principal el Ortofosfato soluble (PO,%). En el caso del
N, el planteo es similar, existe una fraccion particulada (NP) y una disuefta {ND).
Dentro de la fraccion soluble se presentan formas inorganicas (Amonio NHq';
Nitratos NOs* y Nitritos NO) y organicas, configurando la suma de fracciones
disueltas y particuladas el N total, NT. La presencia relativa en cuerpos de agua de
cada tipo de nutriente depende de la fuente de origen de los mismos (Pedrozo 2006)

y del resto de las condiciones del ecosistema.

En las algas, se reconoce que, dado la abundancia de C, los nutrientes limitantes
pueden ser el N y e P en la mayoria de los cuerpos de agua, tanto continentales
como marinos, con la excepcion de situaciones muy acotadas donde el limitante es

¢l Silice. Dado que la relacién molar en tejidos algales entre Ny P es de 16:1, en
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general, y siguiendo la ley del minimo de Liebig se postula que el P es el nutriente
limitante por excelencia. Esto ha determinado que la mayoria de los modelos
predictivos se centren el la dindmica del P. No obstante, diversos autores han
seguido el criterio derivado de este razonamiento de determinar cudl es el nutriente
limitante en base a la relacion N/P encontrada en el ambiente: Valores por encima
de 16:1 sugieren limitacion por P, y por debajo el limitante seria el N (Relacion de
Redfield). Nuevamente esta relacién se encuentra cada vez con mas excepciones,

sobre todo en ambientes como el que nos ocupa (Hakanson et al. 2007).

En base a 1o expuesio hasta el momento el presente proyecto tiene como objetivos
Generar: 1) Informacion de base sobre las caracteristicas fisico-quimicas mas
relevantes para ser aplicadas, entre otras utilidades, a la toma de decisiones
provinciales respecto al manejo del recurso salménidos en jaulas en los sitios
asignados por la Adminisiracion con miras al manejo de las mismas, 2) Una
metodologia basica aplicable al resto de los ambientes provinciales. 3) Establecer un
“Punto Cero” de algunas variables ambieniales para los posteriores monitoreos si se

aprueban los proyecios de explotacion.
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Materiales y Métodos

Plan de tareas
1.Generacion de mapas de las zonas involucradas.
2. Elaboracién del disefno de muestreo.
3.Toma de datos a campo.
4 Analisis de la informacion obtenida e integracion con datos aportados por la
Provincia.

5. Taller de Capacitacion.

Meses
Tareas (1 ! 213 4|5 |6 |7 |89
1 XX
2 X
3 XX X | X X] XX
4 XX X[ XX | XX
5 X

Generaciéon de mapas de las zonas involucradas. Los mapas base utilizados para
el presente proyecto fueron elaborados mediante la utilizacion de imagenes propias
y/o suministradas por la Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente de la
provincia de Tierra del tuego y digitalizados con apoyatura de sistemas de
informacion geografica (GIS), luego de incorporarles las correcciones y agregados
generados por medio del relevamiento a campo de la totalidad de la zona de estudio
y sus adyacencias. Como primera medida sc realizé una navegacion del area para
determinar caracteristicas generales en una aproximacion paisajistica, luego de lo
cual se hizo el levantamiento de los datos a campo. Posteriormente, y en base a los
limites establecidos por la autoridad de aplicacidn a las zonas 1y 2 se realizd un
analisis pormenorizado del drea real de explotacion de ambas zonas (ARE 1 y ARE
2) en base a consideraciones de seguridad en la navegacién, areas sobre las cuales

se realizaron todos los analisis posteriores.



Casalinuovo, M. A, Factibilidad de la salmonicultura en C. Beagle. Informe Final

Elaboracion del disefio de muestreo. Una vez definidas las ARE 1 y 2 se realizod
una primera campana prospectiva durante el mes de octubre para tomar muestras
de la columna de agua a ios fines de determinar la homogeneidad ambiental, y por
ende, el numero Optimo de muestras. Una transecta quebrada paralela a la linea de
costa, aproximadamente a 250 m. de la misma fue establecida con apoyatura GIS.
Sobre ella se asignaron en forma regular seis estaciones de muestreo, las que
responden a una secuencia entrada-punto medio longitudinal-salida de cada ARE.
Las tomas de agua se realizaron a tres profundidades distintas (3 m de la superficie,
media columna de agua y 1 m del fondo). En base a los resultados obtenidos en el
andlisis de los datos se establecié el plan de muestreos definitivo.

Tareas de campo. En total se realizaron 8 campafas de toma de datos, las que

abarcaron distintas estaciones del afio segin el siguiente detalle:

Camparna 1: 11 de Noviembre de 20089. PRIMAVERA
Campana 2: 12 de Diciembre de 2009. PRIMAVERA
Campafia 3: 28 de Enero de 2010. VERANO
Campafia 4: 22 de Febrero de 2010. VERANO
Campafa 5: 11 de Marzo de 2010. VERANO
Campafia 6: 14 de Abril de 2010. OTONO
Campana 7: 1 de Julio de 2010. INVIERNO
Campana 8: 3 de Agosio de 2010, INVIERNO

Este cronograma responde a las modificaciones adoptadas respecto al original,
debido a que los niveles mas altos de nutrientes ocurren en invierno, cuando por
efectos de la baja insolacion, el fitoplancton disminuye su biomasa, para lo cual se
juzgo conveniente extender las tomas hasta agosto. De los datos obtenidos en el
muestreo previo se decidié mantener los seis puntos fijos de muestreo y agregar uno
mas ubicado en el sitio central de cultivo de mejillones por ¢l sistema long line que
se ubica al Este de ambas zonas (Anexo |, Mapa 1}. La muestra correspondiente a
la media columna de agua fue descartada apoyados en los datos propios y la
informacion disponible acerca de la termoclina y picnoclina de la zona (Hernando et

al. 2008, Hernando, com. pers.). La supresién de un estrato muestral permitié la
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agregacién de una s¢éptima estacion y las determinaciones de Clorofila “a” y biomasa

algal para algunas campanas, que no estaban previstas.

En cada estacién de muestreo se tomaron en forma directa los siguientes

parametros, utilizando una botella Van Dorn para los distintos estratos analizados

(Figura 1):

Figura 1. Botella Van Dorn (izquicrda) y disco de Seechi {derecha). Foto Casalinuovo-Fosati.

Temperatura ‘(-"C + 0,01) utilizando un analizador multiparametro Hanna GroCheck
H 198, provisto por la provincia.

pH (+ 0,01) utilizando un analizador multiparametro Hanna GroCheck H 198,
provisto por.la provincia.

Profundidad de disco de Secchi (Figura 1) para medir transparencia del agua.

Posteriormente al uso del analizador multiparametro se guardaron alicuotas de 500
ml de cada punto de muestreo para su posterior procesado de nutrientes, y 500 mi
mas para determinaciones de Clorofila “a” y biomasa algal, ambas conservadas a 3

°C hasta su llegada al laboratorio de determinaciones quimicas.

Tareas de laboratorio. En el laboratorio, las muestras fueron filiradas en camara de
vacio usando volumenes variables de agua de entre 250 y 500 mi (de acuerdo a la
concentracién estimada) a través de filtros de fibra de vidrio (GF/F, 25 mmj,

determinandose posteriormente los siguientes parametros:
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Concentracion de Clorofila “a”. Por extraccién de los pigmentos con Metanol
(Holm-Hansen et al, 1978) y medicion de concentraciones por fluorescencia del
extracto {Holm-Hansen et al., 1965) usando un fluorémetro Turner M-450.
Concentracion de productos Nitrogenados. Se midié la concentracién de
Nitrégeno tanto en sus formas orgénicas como inorganicas (Nitratos, Nitritos, Amonio
y Nitrégeno Total) por el método Kieldahl modificado o el método por
microdestilacion por arrastre de vapor, segun corresponda {Bremner 1965, Bremner
& Mulvaney 1982)

Concentracion de productos Fosforados. Se midié la concentracion de Fosforo
lanto en sus formas organicas como inorganicas (Fosfatos y Fésforo total) por el
método Bray-Kurtz modificado (Bray & Kurtz ,1945).

Todas las determinaciones fueron realizadas en el Centro Austral de Investigaciones
Gientificas (CADIC), perteneciente a! CONICET, de la ciudad de Ushuaia.

Parametros oceanograficos. Dado que la provincia no contaba con los datos de
batimetria y corrientes necesarios para complementar este estudio, se decidio
realizar una batimetria béasica propia en la blsqueda de mayor robustez en el
modelo aplicado. Para cada ARE, y utilizando soporte GIS se trazaron transectas
con un rumbo de 180°, a partir de a linea de costa y hasta su limite Sur, separadas
aproximadamente 150 m entre si, con puntos de registro cada 50 m. Para cada
punto se tomé la profundidad utilizando un ecosonda Navman Fish 300 y la hora
para las correcciones por marea. En el caso del ARE 1 se realizaron 19 transectas
de entre 10 y 11 puntos cada una, mientras que para el ARE 2, 22 transectas de
entre 10 y 11 puntos cada una. Una vez procesados los datos se obtuvo una
estimacion del volumen medio anual de cada una de las ARE y sus
correspondientes salidas graficas batimétricas. Dadas las caracteristicas de las
mareas en el canal (semidiurnas, 1,20 mts de amplitud media), se considerd un
volumen diario de agua entrante a cada sistema involucrado igual al 4rea de cada
espejo multiplicado por dicha amplitud dos veces por dia. A partir de ello fue posible
calcular el flujo por mareas y el tiempo de permanencia medio anual del agua. Las
campanas batimétricas se realizaron los dias 6 de julio y 3 de agosto de 2010.
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Estimacion de la factibilidad ambiental. Se establecid el calculo del aporte de
nutrientes por explotacion acuicola por medio de un balance de masas tedrico que
permite saber e! plus exdgeno de Nitrégeno Total y Fésforo Total siguiendo en lineas
generales el modelo desarrollado en la introduccion de este informe, desplegando
varios escenarios de cosecha final, tasas de conversién de alimento, contenido de
nutrientes de los mismos y medidas de manejo de la explotacion. Esos datos fueron
pesados respecto a distintos criterios de calidad ambiental y/o posible impacto
antropico.

Por otro lado se corrieron los datos obtenidos utilizando un modelo predictivo para
evaluar ¢! impacto de las pisciculturas en ambientes marinos para el caso del
Fosforo (Hakanson et al. 1988):

PT= (LP+T*PTi)T

Donde: PT: Concentracion probable de Fésforo Total (mg/m?®)
LP: Carga de Fésforo aportada por explotacion (mg/dia)
T: Flujo de agua (m°/dia)

Pti: Concentracion de Fosforo Total en el ambiente (mg/m?)

Taller de capacitacion. Durante la jornada del 10 de agosto se realizd en el SUM
de la Estacion de Piscicultura “Rio Qlivia” 1a jornada de capacitacion en variables y
métodos de muestreo necesarios para la determinacion de niveles de base de

futuras explotaciones acuicolas. Los detalles se muestran en el Anexo |l.
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Resultados y Discusion

Estimacion del Area Real de Explotacién. Si bien las areas iniciaimente
destinadas al cultivo de salménidos comprendian una superficie total de 1.630 Ha,
consideraciones relativas a la seguridad en la navegacion llevé a la sugerencia de
parte del area técnica correspondiente del Gobierno Provincial de restringir la
efectiva aplicacién a un espacio cuyo limite Sur no superara los 500 metros de
distancia de la linea de costa (Expediente N° 002268-SD/2008 S/ ZONIFICACION
DE CULTIVO DE SALMONIDOS FN EL CANAL BEAGLE). Acordando con dicho
criterio en reuniones con las autoridades involucradas, se redefinieron las ARE para
cada zona dicho (Anexo I, Mapas 1, 2 y 3). Las areas originales quedaron,
consecuentemente reducidas de 790 hectareas a un ARE 1 de 162, mientras que el
ARE 2 mermé de 930 a 246 hectareas. Cste es un cambio significativo en el
proyecto provincial original, pues en su conjunto representa una disminucién de
aproximadamente el 60% (Tabla ).

Zona APA (Ha) - ARE (Ha)  Diferencia (%) _ Reduccion (%)__
1 700 246 454 32
2 930 162 788 83

Total 1630 408 1222 Media: 57

Tabla I: Valores de ARE para las zonas 1y 2. APA: Area Proyectada Inicial {segun obra en expedientes provinciales).
ARE: Arca Real de Explotacion.

La adopcion de este criterio tiene una importancia fundamental a la hora de
determinar la carga aceptable de salménidos, pues no solamente se restringe el
area total, sino que las profundidades, al aumentar en general en direccién
perpendicular a la linea de costa determinan que el volumen de agua involucrada
sea, en general, inversamente proporcional a la distancia de la misma. Esto
representa pues, un criterio distinto al de realizar los calculos tomando en cuenta el
APA en el sentido de la capacidad de carga de jaulas debida al espacio fisico y al
aporte final anual de nutrientes autéctones, calculando sus diluciones. Por Gitimo, los
TW, al ser el aporte de marea dependiente del area, la altura media y el tipo de la
misma se hacen menores a medida que la relacién superficie/volumen aumenta por

cercania a la costa, lo cual influye grandemente cuando se aplican algunos modelos



Casalinuovo, V1. A, Factibilidad de Ya salmonicultura en C. Beagle. Informe Kinal

predictivos. En ofras palabras: en el caso de este informe la variable determinante
para las predicciones y efectos es el ARE, a igualdad de otros parametros, por lo
cual este criterio es conservador al ser menores al APA.

Caracteristicas morfométricas e hidrologicas de los sitios seleccionados. La
Tabla It muestra las caracteristicas morfométricas e hidroldgicas de las ARE 1 y 2,
mientras que el Anexo | (Mapas 2y 3, Figura Al.1) el perfil batimétrico de cada una.
Puede observarse que a pesar de que el recambio de agua se calculd usando
solamente una estimacién anual de corrientes de marea, el liempo de permanencia
del agua es relativamente bajo, sobre todo en el ARE 2, aunque dicho calculo se vea
influenciado en este Gltimo caso por su baja profundidad media. No obstante, los dos
sitios tienen un recambio regular de agua, lo que indica una capacidad relativamente
baja de depuracién al menos de nutrientes solubles, dado que en general se
reconoce que un TW mayor a 3 es considerado de alto riesgo ambiental. Los datos
obtenidos para el ARE 1 son coincidentes con los de Quiroz (2002) para los sitios
Bahia Lapataia ¢ Isla Redonda, dentro del mismo Canal Beagle (13,6 y 10,8 dias
respectivamente), alejandose de los medidos por el mismo autor en Paso Romanche
(18,3 dias).

‘ A (Ha) _ Zmed(m) V (m3}) Vin (m3/dia) TW (dias)
ARE 1 246 28,41 69.879.280 5.904.000 11,8
ARE 2 162 16,13 26.135.059 3.888.000 6,7

Tabla ll: Variables mortomdétricas de los sitios de estudio. A: Arca; Zmed: Profundidad media; V: Volumen; Vin:

Volumen ingresado por corrigntes de marea, TW: Tiempo de permanencia medio anual def agua.

Respecto a los desechos particulados, tedricamente los mismos se acumularian en
fosas profundas, junto con el resto de las particulas en una dinamica lipica de
sedimentacion marina mediada por corrientes, sin embargo en zonas costeras las
mismas son generalmenie menores, y la salida de la zona estar ralentizada,
permitiendo la sedimentacién y la acumulacion de particulas finas enriquecidas
organicamente. Dicho de otra manera, la fdrmula clasica de diluir es la solucion
puede no ser posible. Sin embargo, e independientemente de ello, crecen cada vez
con mayor fuerza las prevenciones respecto a esa forma de manejar las

explotaciones (Buschmann, com. pers.), siendo una alternativa ambientalmente mas
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amigable sacar del sistema el excedente debido a la produccion, sea por medio de
manejo integrado con otros cultivos, o algin tipo de extraccion manual (Buschmann
et al. 2009, Buschmann et al. 2008, Buschmann et al. 2006).

Por ultimo del analisis de las profundidades de las ARES, (Anexo |, Figura Al1) se
puede ver que tomando el limite de 25 metros determinado por la Autoridad de
Aplicacion como el minimo para la ubicacidn de las jaulas, el ARE 2 carece
practicamente de sitios aptos. Solamente el 23,4 % de la superficie esta por debajo
de los 25 metros, contra un 56,2 del ARE 1, lo cual puede ser un motivg para
redefinirla, ya sea permitiendo pequefas explotaciones artesanales de bajo volumen

de produccién que trabajarian en los limites de la zona navegable, o directamente
descartandola.

Mediciones Ambientales

100 - Figura 2: oH El Anexo lll muestra los resultados

obtenidos en cada campana de
9.0 -

muestreo.
8,0 -
Ef pH fue en todos los casos
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6,0 - oscilando entre 70 y 89
, mostrande  una  homogeneidad
J,0~% I?ic;fﬂ%‘ Feb g«mr'mzr | _Jui ;Aqq___%_%:j acentuada tanto temporal como

R 3’ a4’ 5o B e £

espaciaimente (Figura 2)
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La temperatura del agua mostrd 20 . '
Figura 3: Temperatura
patrones esperables a la estacion de 14,0 1

- . 10,0
ano (Figura 3), con un 00
comportamiento  ascendente hasta 8.0

el mes de febrero, luego de lo cual 9’“%
6,0
b0
{(con un amesetamiento entre marzo 40

disminuye nuevamente hasta julio

y abril) y remonta en agosto. Las 3.0

diferencias de temperatura entre la —
e P 3 4° ' e B pens o

toma superficial y la de fondo no
mostraron un palrén que pueda ser considerado  estratificaciéon, debido
probablemente a la incidencia de 10s vientos y a la baja profundidad de las
ostaciones de muestreo (entre 18 y 47 metros) la cual parece observarse a

profundidades mayores a las de la zona de estudio (Quiroz 2002).

La profundidad del Disco de Secchi vario entre 4 y 14 m (Figura 4). La misma ha
demostrado ser muy variable durante el presente estudio, por lo cual no se

considera un dato fiable para

16,0 - Figura 4: Secchi

140 - obtener ninguna conclusion en
12,0 - base a sus valores absolutos, a
wm,n . menos gue su toma se haga en
§ 80 - forma sistematica y aplicando un

60 - esfuerzo muestral adecuado, que

4,0 - . T . -
permita minimizar la variabilidad
2.0 . . .
diaria ¥ permita estimar
0,0 - . - : : : : : ‘ . .
Nov Dic Tne Fob Mar Abr Jul Age adecuadamente la estacional. La
: R

| —} 3 A4 el

profundidad del Disco de Secchi
puede ser usada para estimar la zona eufética, expresada como la profundidad a la
que llega el 1% de la irradiancia superficial que es absorbida en la columna de agua
(PZE). Dicha absorcion se puede atribuir a cuatro componentes de los sistemas
acuaticos: el agua misma; la materia disuelta, especialmente carbono orgénico

disuelto, los organismos fotosintcticos (fitoplancton y macroalgas) y la materia
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inorganica. A ello se debe sumar las condiciones atmosféricas en el momento de la
medicién (vientos, nubosidad, etc.). Otros investigadores, trabajando en la misma
zona (Hernando et al. 2008), han encontrado valores de PZE que oscilaron entre
10/15 metros hasta mas de 60 metros aproximadamente, con variabilidades muy
altas tanto temporal como espacialmente, to cual significa muy buena penetracion de
la luz, de un promedio aparente de 30 metros. En este estudio parece haber un
patron para las estaciones de muestreo a lo largo tiempo, debido en parte
probablemente al hecho de que en invierno las aguas continentales arrastran menos
sedimentos y los vientos disminuyen, y a un retraso de la primavera durante 2009,
pero el mismo puede ser artificial y no se considera un dato totalmente depurado en
este informe al no tener registros meteorologicos © de aportes de agua dulce, entre
otros, que permitan dilucidar las causas en forma correcta. La profundidad del disco
de Secchi ha sido sugerida por varios auiores como una variable operacional para
sus modelos FL.S (Hakanson ei al. 2007, Hakanson 2008), dado que ante una carga
extra de nuirientes se espera una reducciéon de la misma asociada tanto a la
eutrofizacion como al aumento de materia en suspension. En algunos paises como
Finlandia y Suecia, se han establecido profundidades limite para calificar las aguas
(Tabla 11). Segun los mismos, y con las prevenciones del caso, la calidad de las

aguas del Canal Beagle varia entre “Excelente” y "Buena’™.

Clases
| 1l n Vi \'
Excelente Bueno Satisfactorio Pasable Pobre
Finlandia (*) {m) =25 125 <1
Suecia (**) (m) > 54 4,054 3,440 2534 <25
Beagle
Media (7,2 m.) *
Minima (4 m.} * *

Tabla Ni. Criterios de calidad de agua segun diferentes paises para la profundidad del disco de Secchi {Hakanson ¢t al.

2007). Los asteriscos para este estudio muestran ¢n que categotia se ubican los maximos y minimos del Canal Beagle

encontrados segln esas categorias.

Tanto la Conductividad comao concentracion de Oxigeno no pudieron ser medidas
debido a que la Provincia no tenia en condiciones el analizador multiparametro
HORIBA W 23XD, y por lo tanto se trabajo con un analizador provisto alternativo

(Hanna Gro-Check H 198, que no poseia clectrodos adecuados para medir esas
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variables, por lo cual esos datos faltan en las tablas correspondientes. El
concentracién de Oxigeno es un dato de vital importancia para la determinacion de
los efectos de las cargas de nuirientes, sobre todo en eslado particulado, pues la
acumulacién residuos solidos en el fondo generalmente bajan el tenor de oxigeno
del agua cercana al mismo, por lo cual se recomienda que en la medida de lo

posible dichas determinaciones deben estar hechas antes de poner en marcha
cualguier emprendimiento productivo.

Respecto a los niveles de base de nutrientes (PP y N), pudo detectarse que algunos
de ellos (Amonio, Nitrégeno Total y Fosfatos) mostraron un claro patrén temporal
ascendenie durante la duracién del estudio, tanto en superficie como en
profundidad, lo cual parece ser tampién el caso del Fosforo Total, aungue menos
marcadamente, mientras que en ¢l plano espacial el sistema parece ser mas
homogéneo para estas variables. En cambio para Nitratos y Nitritos las mediciones
tienen mayor dispersion en todo sentido entre y dentro de las estaciones de
muestreo (Figura 5 y 6). Liama la atencién el hecho de que para el invierno, en
muchas oportunidades los extremos superiores aparezcan en la estaciones de
muestreo 7 o 57 la primera de ellas se cncuenira aguas abajo de una pequefia
poblacién dedicada principalmente a emprendimientos mitilicolas (Puerto Almanza),
mientras que la restante esta ubicada aproximadamente a 2.000 metros de la “Mata
Negra’, criadero de truchas a pequena escala {entre 10y 2,5 toneladas histéricas)
en agua dulce sugiriendo por un lado un efecto derivado de la dindmica distinta por
circulacion en Bahia Brown (Estacion 77), y por el otro un posible efecto ambiental
que ya es mensuraple (ambas estaciones). Fsto no ocurre con el P, aungque los
Fosfaios superficiales se mantuvieron relativamente altos para la estacion 5 gran
parte del estudio, pero se debe tener en cuenta que los desechos de este elemento
son principalmente particulados y pueden estar en los fondos correspondientes.
Cabe destacar ademas la alta concentracion relativa de nitritos en las estaciones 7 y
7", lo cual refuerza la percepcion de que eslos lugares sulfren algin tipo de impacto

mensurable y que debe ser tenido en cuenta.

No obstante lo expresado hasta aqui, excede los objetivos de este trabajo analizar
las relaciones entre nutrientes, profundidad, clorofiia, biomasa algal ni composicion

especifica fitoplancténica, pero si es de vital importancia sefialar que en los célcutos
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de carga-efecto ambiental consideraron en algunos casos los valores exiremos

inferiores de nutrientes, para evaluar

el peor escenario, adhiriendo a un s 1 Gloroflae!

[}

criterio  preventivo, puesto que

=

minimiza la razén entre el aporte

I}

endoégeno y el exogeno. Por &

mgim3
1%

similares razones, se extendieron
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los muestreos hasta fin del invierno, .
buscando los picos supecriores de 1
basc de nutrientes, que estuvieron oct mar sr  ulie
ubicados entre julio y agosto, salvo Hes

pocas excepciones. En el modelaje posterior se explicita en cada caso el criterio

seguido para  hacer analisis
17 Fgura 8 Biomasa Fiteplanctanica

comparativos. Las mediciones de
10 -
/ Clorofila “a” se muestran en la

=

/,\\./ Figura 7. Si se analizan en

conjuntos los datos con los de

[

myim3
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0« ; . octubre/noviembre  (principaimente
1 2 3 4 5 1) 7
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valores de nutrientes, y una
posterior tendencia al aumento de la concentracion de los mismos acoplada a la
disminucion de ta Clorofila “a”. Sin embargo, este anc se detectd un anémalo
aumento en la biomasa de fitoplancténica al fin del verano, que puede estar
explicando el amesetamiento los nulrientes y €8 coincidente con temperaturas
atipicas del agua (Figuras 3 y 8; Hernando, com. pers). Y probablemente &
condiciones de alta irradiancia diaria y vientos calmos Para julio, ios valores de
Clorofila “a” y biomasa se normalizan, siendo muy bajos, COMO S€ observa
recurrentemente en a zona para esa época y las conceniraciones de nutrientes son
las mas altas encontradas. Fstos resuilados muestran la relacién entre la carga de
nutrientes y la biomasa fitoplanctonica, y la consecuente importancia de contar con
estudios de fitoplancton en los monitoreos posteriores al establecimiento de la

explotacion acuicola, incorporando el analisis de la composicion especifica de fa
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comunidad fitoplancténica para prever la posibilidad de floraciones algales (toxicas y
no toxicas), comoe se discute mas abajo.
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Aptitud Acuicola de los sitios

Por su ubicacion latitudinal y su baja productividad el Canal Beagle es considerado
un ambiente oligotréfico (Bouman et al. 20086, Thatje & Mutschke 1999) y por lo tanto
debe ser manejado con cautela debido a si alta sensibilidad. Fl estado oligotrofico
esta caracterizado por baja una productividad primaria y niveles de nutrientes,
asociados a aguas claras y de alto contenido de Oxigeno. Las simulaciones que
siguen se realizaron teniendo en cuenta diversas producciones finales (1.000,
2.500, 5.000 y 10.000 Toneladas/afio) y 3 tasas de conversion de alimento (1,0; 1,5
y 2,0). El resto de los valores necesarios correr el modelo fueron recogidos tanto de
la bibliografia como de experiencias pilotos realizadas en Tierra del Fuego. Se
tomaron como guarismos referenciales una pérdida por alimento no consumido del
5%, un % de Py N en la dieta de 1 %, y un 6 % respectivamente y un % de P y N en
tejidos de los peces de 0,5 y 3 % (Olsen et al. 2008, Lesta 1999). Estos porcentajes
pueden ser modificados a voluntad en la planilla electrénica que se adjunta a este
informe para simular cualquier escenario, como muestra el ejemplo adjunto en el
Anexo IV. La Tabla V muestra los resultados simulados seguin las condiciones
expresadas precedentemente.

Las cargas de Fésioro aportadas por las jaulas variaron entre 5,5 y 160 toneladas
anuales, mientras que las de Nitrégeno fueron de entre 33 y 960 toneladas/anoc,
segun el nivel de explotacion simulado. Para poner estos valores en perspectiva, si
se los contrasta con el nimero de habitantes equivalentes de una poblacién que
vuelca sus aguas servidas sin tratamiento previo, que son de 2g/dia por persona
para el Fosforo y 13 g/dia por persona para el Nitrogeno (Olsen et al. 2008), puede
observarse que en el mejor de los casos la poblacidn equivalente es de unos 7.000
habitantes (cosecha de 1.000 toneladas/afo, FCR: 1), lo que es similar al 10 % de la
poblacion actual de Ushuaia. Numeros de habitantes aproximadamente iguales a la
poblacion actual de la ciudad se alcanzaron con una cosecha anual de 5.000
toneladas con un FCR de 1,5; mientras que cosechas mayores la superan
ampliamente. El manejo de los establecimientos es de vital importancia, como lo
demuestra el hecho de que la duplicacién de la FCR implica triplicar el nimero de
habitantes equivalentes, o sea, en definitiva, la carga de N y P que se libera al
sistema.
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Cuando se incorpora el espacio fisico en el que se desarrollan fas actividades, los
resultados varian, como era de esperarse, dado que ambas zonas comprenden
superficies diferentes. Comparando el aporte de nutrientes endégeno (aportado por
las mareas) con el exégeno (aportado por la explotacién acuicola), puede verse que
las contribuciones de las jaulas son relativamente altas en todos los casos. Para una
cosecha de solamenie 1.000 toneladas/afio con un FCR igual a 1 la contribucion de
Fésforo de la explotacién a la carga total anual (pisciculiura mas mareas) de
nutrientes es igual a un 5,4 % en el ARE 1, y de un 7,9 % en el ARE 2. En el caso
del Nitrégeno, los porcentajes resultan ser de 5,5 y 8,1 respectivamente. El modelo
predictivo de Hakanson por altimo muestra que la concentracion esperada final de
Fésforo en el ambiente se incrementard un 6 % para el ARE 1y un 9 % para el ARE
o Si el escenario es el de una cosecha es de 2.500 toneladas/afio con un FCR de
1,5, estos valores cambian a una contribucion al tota! de Fésforo aportado por la
explotacion de 21,7 % para el ARE 1 y del 29,6 % para el ARE 2. Si consideramos el
Nitrégeno, los porcentajes son de 22,2 y 30,2 respectivamente. Por aitimo el modelo
de Hakanson plantea un aumento de la concentracion de Fosforo de un 28 y un 42
% para cada ARE. Es evidente, que si bien los valores absolutos de carga extra no
son altos, su valor relativo si lo es, y por lo tanto, los impactos medidos con los tres
criterios utilizados {nUmero equivalente de habitantes, relacién carga nutrienies
marea/explotacién acuicola y concentracion de Fosforo final en el ambiente usando
un modelo predictive) son altos en casi todas las situaciones modeladas debido al
bajo nivel de nutrientes que presenian las aguas de! Canal Beagle. Gomo
comparativo adicional, puede citarse que los efluentes de una piscicultura contienen
una concentracién de Fosforo de entre 0,05 y 0,15 mg/l (Pedrozo 20086). Estos
valores en su limite superior son facilmente alcanzados con explotaciones
ineficientes o de altas cargas en el modelaje, sobre todo en el ARE 2. Las aguas
residuales, por otro lado alcanzan valores de alrededor de 20 mg/l (Pedrozo 2006).

Lo expresado hasta agui plantea la necesidad de definir bajo qué condiciones es
admisible la instalacion de jaulas de cultivo. En este informe se toma Gomo
referencia para una primera etapa de la puesta en marcha de los sitios de cultivo un
criterio altamente precautorio, dada la falta de informacion fehaciente que pueda

ayudar a comprender la dinamica de los aportes exogenos y sus efectos, los que no
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se restringen solamente al posible aumento de la biomasa algal, o de cambios en el
bentos, sino también a efectos indeseables como floraciones algales tdxicas, los que
se discuten en las conclusiones. Se desprende también gue es absolutamente
necesario que posteriormente a la puesta en marcha de las jaulas, se realice un
monitoreo adecuado de las condiciones del sitio, que al menos en algunas variables
cuenta con la linea de base en este trabajo y las determinaciones periédicas que
realiza Ia Secretaria de Desarrollo Sustentable y Ambiente para monitorear la
posibilidad de comercializacion de mejillones en la zona. Esos monitoreos darian la
informacion necesaria para adecuar los niveles de explotacion a los dptimos sin
resignar criterios de calidad ambiental. '

Teniendo en cuenta esas premisas, el criterio adoptado para estimar las cargas
admisibles en este primera etapa es del de no superar el 10 % de contribucion de
Fosforo y Nitrogeno por piscicultura a la carga total de! sistema una vez
establecidas las jaulas. Estos valores se alcanzan con unas 970 toneladas anuales
(FCR: 1,5) en el ARE 1, y unas 640 toneladas anuales en cf ARE 2 (FCR: 1,5), bajo
los escenarios planteados respecto al resto de las variables consideradas en ¢l
modelo. Por lo tanto se indica la instalacion de complejos de jaulas que no
sobrepasen la capacidad sugerida como un primer paso hacia ¢l establecimiento de
la capacidad de carga real que surgira de los monitoreos posteriores, como ya se ha
expresado.
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Conclusiones

De las 1.600 hectareas de explotacién propuestas originalmente por la
Provincia son utilizables para el fondeo de jaulas de engorde solamente 408
atendiendo a la seguridad en la navegacion, que aconseja un alejamiento
maximo de 500 metros de la linea de costa. Por otro lado, la isobata de 25
metros restringe ain mas estas areas, de 408 heciareas a solamente a 176.
De ambas zonas, la mas comprometida es la ARE 2, pues solamente un 23
% de su superficic es apto segun los criterios enunciados precedentemente.
El ARE 1 cuenta, por otro lado con 138 hectdreas uiilizables, lo que
representa un 56 % de su superficie.

Deberia analizarse la conveniencia de habilitar el ARE 2 o buscar un sitio
alternativo de mejor apfitud.

{as variables fisicas y quimicas medidas mostraron patrones esperables a la
estacion del afio y un acoplamiento general entre el nivel de nutrientes y el
estado de la comunidad fitoplanctonica.

Las aguas del Canal Beagle presentan situaciones aptas para el desarrollo de
explotaciones acuicolas en 'jaulas fiotantes. No obstante lo cual es de
especial preocupacién mantener las aguas dentro parametros ambientales
aceptables al ser oligotréficas, y por lo tanto altamente sensibles.

Bajo un criterio precautorio estarian indicadas cargas de cosecha de 970
toneladas anuales en el ARE 1 y 640 toneladas anuales en el ARE 2 en una
primera etapa.

Dichas cargas deben ser monitoreadas segun un programa que incluya
efectos en la columna de agua y en el fondo (Anexo V).

Estos monitoreos determinaran con valores propios del sistema Beagle la real
capacidad de carga de ambas zonas.

Los efectos de manejo de las explotaciones muestran la sensibilidad del
modelo a manejos poco rigurosos, por lo cual es de especial importancia la
utilizacién de alimentos de buena calidad y un sistema de gestion de la
provision del mismo y del resto de los desechos asociados a las instalaciones
de tierra que minimice los aportes al sistema. Por la misma razon cualguier

accion tendiente a sustraer los aportes de la zona debe ser considerada.
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Entre estas acciones se encuentran el removido mecénico por medio de
diversas trampas, o el manejo integrado con cultivos de organismos que
utiicen el plus de nutrientes y particulas, como los mejillones y las
macroalgas. En principio, la ubicacién escalonada entre areas para cultivo de
salmonidos y areas para cultivo de mitilidos en el canal cumpliria esta funcion.
Sin embargo estos aportes pueden modificar las relaciones entre los distintos
taxones del fitoplancton, y por lo tanio ser causantes de disparar floraciones
algales indeseadas, generando un conflicto de intereses con los productores
que se encuentran aguas abajo de los ARES, o incluso entre productores de
cada ARFE. Por ejemplo, las diatomeas del género Chaeloceros vy
| eptocyfindrus, producen mortalidad de peces y las del género Pseudo-
nitzschia, toxina amnésica. Por otra parte los dinoflagelados del género
Alexandrium son responsables de la aparicion de la toxina paralizante,
Dinophysis de diarreica y el fitoflagelado Phaeocytis es también responsable
de morialidad en peces de cultivo por asfixia. En este sentido los datos
disponibles son contradictorios: los hay que muestran que los aportes de
nutrientes disparan floraciones indeseables (ver Buschmann et al. 2006 para
una revision en cultivos chilenos), pero en ¢l sistema estudiado, con altas
abundancias relativas de diatomeas respecto a dinoflagelados, los picos de
estos Ultimos en los fendmenos de marea roja se acompafan de bajos niveles
de nuirientes (Hernando et al. 2008). Diversas experiencias y frabajos
realizados por el mismo autor mostraron gue el aporte de nutrientes genera
mayores abundancias relativas de fitoflagelados, relegando a las diatomeas y
los dinoflagelados que son los responsables de las floraciones indeseables
gue se registran regularmente en el canal, como ya se dijo. En resumen, es
probable que los cultivos de salmonidos resulten beneficiosos para los
mitilicultores respecto a la toxina paralizante, pero por otro lado es dificil
predecir que sucedera con las diatomeas, y aun con los fitoflagelados y que
clase de productores pueden llegar a verse afectados ante el aumento y/o el
cambio en la proporcion de los nutrientes, puesto que las pisciculturas tienden
a llevar la relacion N/P a valores cercanos a 3 para desechos particulados
(exceso de Fésforo), y a valores de hasia 10 y 13 para totales € inorganicos
respectivamente (exceso de Nitrogeno), mientras que €n el canal los datos

obtenidos estan cerca del 6. Por ello es de vital importancia el contar con
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estudios de fitoplancton en los monitoreos posteriores ai establecimiento de la
explotacion acuicola, incorporando el analisis de la composicién especifica de
la comunidad fitoplancténica para prever la posibilidad de floraciones algales

toxicas y no téxicas. Ante los resultados deberia preverse la factibilidad de
mover las balsas jaula.

10.La Autoridad de Aplicacién debe tener en cuenta antes de conceder las

11.

explotaciones otros efectos ambientales relativos a los cultivos que son
sumarizados por Beveridge (2004) y que no fueron objeto de tratamiento en
este informe. Entre los mas importantes se cuentan los cambios de la
comunidad bentonica, la anoxia de los fondos, el uso de farmacos y metales
pesados, la contaminacion genética y las interacciones (competencia y
predacion) con la biota autdctona por escapes y la introduccion de parasitos,
entre otros.

La Autoridad de aplicacion debera continuar o comenzar segun el caso con la
toma de datos necesaria segln se discute en el Anexo 5, la cual es ademas

atil para las explotaciones mitilicolas.

12.No se debe autorizar el engorde en jaulas de otra especie que no sea la

trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), pues ya se encuentra naturalizada en
la provincia, en sintesis no se debe permitir la introduccion de nuevas

especies. Las variedades deben ser cuidadosamente seleccionadas.
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Anexo |. Mapas de las zonas involucradas
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Figura AL1. Imagenes tridimensionales de las ARE 1 (izq.) y 2 {der.) mostrando la isobata de 25 metros. En

verde se aprecia la zona con una profundidad minima. Debajo ambas ARE mostrando la isobata de 25 metros.

Puede apreciarse la escasa area relativa explotable de la dltima.
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ORI FEIERAL TE BVERUONES

ANEXO II: TALLER

“Variables y métodos de muestreo necesarios para la determinacién de niveles de
base de foturas explotaciones acuicolas.”

10 de agosto de 2010

SUM Usos Multiples. Estacion de Piscieultura “Rio Olivia™
Ushuaia, Tierra del Feego

Objetivos

Capacitar al personal técnico de Ta Provincia cn los métodos adecuados para los
mucstreos de calidad de agua necesarios en diversas situaciones cn que sc los requicra,
con énfasis cn los neccsarios para estudios de factibilidad para explotaciones acuicolas.

Discutir ¢} sustento tedrico subyacente en la cleccidn de pardmetros ambicntales.

Contenidos

Ambientes acudticos y nutrientes. Criterios trélicos. Modclos de balance de Masas en
prediceién acuicola. Criterios de muestreo.

Temario

Parametros Oceanograficos minimos para la caractlerizacidén de un cspejo de agua
Métodos aplicables. Pardmetros fisicos: pIl, temperatura, Oxigeno disuclto y salinidad.

Pardmetros quimicos: Ciclos de nutricntes y su relacion con los efectos ambientales.
Bentos y Plancton. Eutrofizacién y degradacion benténica.

1:1 Modelo de Balance de Masas ¢n la erfa de salmdnidos on ambicntes naturales.
Sustento tedrico. Aplicacion y predicciones.

Participantes
T.ujan Pagnosin Gobicrno de Tierra del Fucgo
Juan liosatl Gobicerno de Tierra del Fuego
FFernando Castro Gobierno de Tierra del Fuego
Ayelén Cubas Gobierno de Tierra del Fuego
Santiago I .csta Gobicrno de Tierra del Fucgo
Paula Rodriguc Gobicrne de Tierra del Fuego
Fernando Pérers Oyarzo Gobierno de Tierra del Fuego
liduardo Bauducco Gobierno de Tierra det Fuego
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Estacion ) 1 2 3 a4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7T
Noviembre /2 79 80 81 80 80 80 b V2 B/ 78 49 T4 U/
Diciembre 80 83 81 85 82 84 80 83 82 82 83 84 83 83
Enero /182 83 82 82 82 19 /89 82 8/ 80 8Y B2 /9
Febrero 43 78 83 80 82 B2 85 Y3 Y5 80 80 78 87 886
Marzo 44 70 83 80 B2 82 B8Y /4 /0 B0 80 /8B 87 86
Abril [T 5 B Y B B A T T < B I T T B B
Julio 80 80 80 &0 g2 82 86 Y9 80 V3 80 V8 82 86
Agosto 80 80_+4 /0 B3 80 86 /9 80 82 82 83 84 86

Valores de pH ¢l agua para cada estacién de muestreo. La serie prima corresponde a mediciones del fondo.

Estacion 1. .2 3 4 5 6 7 17 22 3 4 5 6 7|
Noviembre 89 /3 70 43 67 43 42 B9 Y0 Y8 /2 40 41 T4
Diciembre /9 82 19 B85 84 86 84 YL N7 82 tA I1 44 P4
Enero 95 85 9% 96 98 9/ 91 90 95 90 o8 89 94 91
Febrero 16,0 105 10,0 11,0 105 9y 105 90 100 80 105 89 94 9.1
Marzo (VAR O DA R DA TS ES e IS SR S B
Abril 33 42 40 n3 L3 43 43 03 43 13 43 B8 13
Julio 40 A2 51 A0 A2 41 42 A0 40 38 40 40 38 40
Agosto 49 48 48 49 48 489 48 49 48 49 48 49 48 A9

Yalores de temperatura del agua en °C para cada estacién de muestreo, La serie prima corresponde a mediciones del fondo.

Estacion 1 2 3 4 5 6 7 17 20 3 4 5 & 7T
Noviembre 10,0 10,0 80 90 90 140 90 nfe nle nle nic e e o
Diciembre 48 58 50 68 B8 /3 H8 nlc nlc nle we nie nfc nfc
Enero 00 80 B0 80 40 BD 50 nc njc nfc nic ole e nie
Febrero 60 40 B0 5% 40 B0 AD nc nlc nic nle nic nfc o
Marzo 80 AD 80 /D 80 B0 40 nic ne nfe nle nlc nic nic
Abril 50 60 50 65 B0 50 50 nc nc ne ne nic nic ne
Julio /0 80 50 102 60 11,0 728 nfe nle nlc nle nic s nf
Agosto 0,0 8,0 13,0 11,0 120 11,0 11,0 nfc e nle nfc nic  nlc  nlc

Valores profundidad del Disco de Secchi en

metros para cada estacién de muestreo. La serie prima corresponde a

mediciones del fondo. w/¢: no corresponde toma de datos.
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Amonio Superficie {(mg/1)

Estacion 1 2 3 4 5 6 7
Noviembre 0,0070 £,0070 0,0105 0,0140 0,0140 0,0070 0,0070
Diciembre 0,0175 0,6140 0,0175 0,0175 0,0175 0,020 0,0315
Enero 0,0245 0,075 00175 0,0314 0,0745 0,0174 0,0280
Febrero 0,050 0,0175 0,0°80 0,080 0,0780 0,0280 0,080
Marzo 0.0767 0,0300 0,0280 0,080 C,0245 0,0280 0,02490
Abril 0,0780 0,0350 0,0710 0,038% 0,0350 0,0280 0,0280
Julio (.0350 0,0420 0,0385 0,0385 0,0350 0.0315 0,0215
Agosto 0,0385 0,03450 0,0350 0,0314 60,0315 (3,031 0,0815
Valores de Amonio en superficie para cada estacién de muestreo.

Nitratos Superficie {mg/)

Estacion 1 2 3 a 5 6 7
Noviembre 0,010% 0,0105 0,6140 0,0175 C,01/5 00108 0,0105
Diciembre 0,010 0,017h 0,0210 0,0910 0,0175 0,024% 0,031%
Enero 0,0315 0.0210 0,0210 0,035 0,0245 0,0174 0,0280
Febrero 0,0320 0,0300 00175 0,0300 0,005 0,0200 0,0175
Marzo 0.0210 0,6280 0,0°80 0,0045 0,0780 0,0200 0,0215
Abril 0,045 0,0°80 0,0175 0,0315 0,0780 0,024 0,0140
Julio 0,080 0,0350 0,015 0,0315 0,024 0,0710 0,0140
Agosto 0,0780 0,0280 00315 0,0048 .0,0210 0,0210 0,0210
Valores de Nitratos en superficie para cada estacién de muestreo.

Nitrito Superficie (mg/l)

Estacion i 2 3 4 5 6 7

Noviembre 0035 0,003 0,0070 0,0070 0,0070 0,0035 0,0035
Diciembre 0,003% 0,003%5 0,0070 0,0034 0,0035 0.0035 00175
Enero 0,0105 0,0070 0,0070 0,010% C,0105 0,0035 0,017%
Febrero 0,0100 0,0040 0,0088 0,0035 06,0035 0,0075 00010
Marzo 0,0070 0,0034 0,00/0 0,00/0 0,0070 0,0035 0,017%
Abril 0,0035 0,0070 0,000 0,0070 0,0070 0,0070 0.017%5
Julio 0,00/0 0,0070 0,0070 0,00/0 0,0105 0,0105 0,0210
Agosto 0,0105 0,0105 0,0070 0,0070 0,0105 0,010 0,0105

Valores de Nitrito en superficie para cada estacién de muestreo.
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Estacion

N Total Superficie (mg/l)

1 2 3 4 5 6 7
Noviembre  p14/0 01720 0,1230 0,1230 0,1730 0,1470 0,1230
Diciembre 0,1720 0,1960 0,1960 0,1960 0,1720 01470 0,1960
Enero 10,3130 0,7940 80,2700 0,3180 0,2/00 0,P210 0,3190
Febrero 0,3200 0,2940 0,2/00 0,2400 0.2400 0,2400 00,2400
Marzo 0,3000 0,2950 0,791Q 0,3430 11,3000 0,3430 0,2700
Abril 0,240 0,3430 0,2695 0,3430 0,3185 00,2940 0.2940
Julio 0,367% 0,357% 0,318%5 10,3430 0,3185 0,318% 0,3430
Agosto 0,3185 0,7940 00,7940 0,3185 0,7695 00,7695 0,240
Valores de Nitrdgens Total en superficie para cada estacidn de muestreo.

Mes Fosfatos Superficie {mg/l)

Estacion 1 2 3 4 5 6 7
Nov 0,185 0,0138 0,0197¢ 0,0138 0,0174 0,0081 0,0176
Dic 0,074 0,0055% 0,0114 0,033 01,0256 0,0138 0,0067
Ene 0,0067 0,0114 0,126 0,0182 0,0233 0,00/9 00,0032
Feb 0,0070 0,0130 0,0180 0,0200 0,0200 0,0100 0,000
Mar 0,0100 0,0180 0,017/4 0,0162 10,0390 0,0280 0,0280
Abr ¢,0091 0,018% 0,0221 0,0209 10,0363 0,0282 0,0280
Jul 0,0°144 0,0351 0,0339 0,0363 10,0388 0,038 0.0315
Ago 0,0°890 0,07244 (,0434 0,0410 11,0363 (),0363 0,03%8

Valores de Fostalos en superficie para cada esfacidn de muestreo.
Mos P Total Superticic (mg/l)

Estacidn 1 2 3 4 5 6 7
Nov 0,0383 0,0339 Q,0327 0,0315 0,0386 00,0388 0,0481
Dic 00,0422 0,07292 0,03488 0,0564 0,0687 0,0457 0,0445
Ene 0,0339 0,0351 0,0422 0,037h 0,037/5 C,0363 06,0315
Feh 0,03C0 06,0320 0,0420 00,0820 0,0410 0,0320 0,0420
Mar 0,0420 0,0420 0,0516 0,0516 0,0410 0,0520 01,0420
Abr 03,0339 0.0410 0,0351 0,0422 0,0410 0,0445 0,0434
WSl 0,045/ {,0540 0,0469 0,0483 0,0623 0,0483 ,0469
Ago 0,0505 0,0564 00516 0,0647 0,0670 00417 (,0540

Valores de Fosfore Total en superficie para cada estacién de muestreo,
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Armonio Fondo (mg/)

Estacién 1 _ 3 4 5 6 7
Noviembre 0,003% 0.00/0 0,0070 0,0070 0,0070 0,0105 0,0070
Diciembre 00175 0,0105 00175 0,0175 0,0175 0,0260 0,0175
Enero C,0945 0,0070 0,080 06,0175 0,045 0,0°80 00245
Febrero 0,0245 0,024 0,0175 0,0175 0,017% 0,0745 0,0275
Marzo 0,0315 0,0210 0,0280 0,0315 0,0280 0,0350 00780
Abril 0,0315 0,0210 0,0280 0,0780 0,085 0,0350 0,0385
Julio 0,0350 0,0780 0,0315 00315 0,0420 0,0350 0,0455
Agosto 0,0350 0,0245 0,0°80 0,0780 0,0420 0,0315 10,0350

Valores de Amonio en profundidad para cada estacion de muestreo de la sexie prima.
Nitratos Fondo (mg/l)

Estacion n 2 3 a“ 5 6 7
Noviembre 0,0105 0,0105 0,0108 08,0140 £,0105 0,0140 0,0140
Diciembre 0,0210 0,0140 0,0210 0,0210 0,0210 0,080 0,0210
Enero 0.0280 0,0105 0,010 0,0210 0,0045 0,0250 C,0250
Febrero 0,0210 0,0245 6,0175 0,0140 0,0210 0,0210 G,017%
Marzo 0.010% 0,0175 0,0245 0,0°80 0,0140 0,0140 0,0210
Abril 0,0210 0,0174 0,0175 0,0175 0,0280 0,024 0,0245
Julio 0,0210 0,0245 0,0210 0.0210 0,0080 0,0045 00245
Agosto 0,0210 C,0010 0,017 00175 0,0080 0,0210 0,0210

Valores de Nitratos en profundidad para cada estacidn de muestreo de ba serie prima.
Nitrito Fondo {mg/l}

Estacion 1’ 2 3 q 5 6 7
Noviembre 0,003% 0,0034 0,0035 0,0070 0,0035 0,0070 0,003%
Diciembre 0,0070 0,0070 0,0070 0,0070 0,0070 0,0104 0,0104
Enero 0,0140 0,0040 0,0105 0,0070 0,0035 0,0035 0,0140
Febrero 0,0140 00105 0,0140 0,0100 0,00/0 00105 0.0140
Marzo 0,0139 0,0070 0,0070 0,0070 0,01600 0,0100 0,0105
Abril 00,0105 0,00/0 0,010% 0,0108 0,0108 0,0105 0,0140
Julio 0,0140 0,00/0 0,010% 0,0108 0,0140 0,0105 06,0140
Agosto 0,0140 0,0070 0,0104 0,0105 0,0140 0,010% 0,0140

Valores de Nitrito en profundidad para cada estacion de muestreo de la serie prima.

44




Casalinuovo, M. A.

Factibilidad de la salmonicultura en C. Beagle. Informe Final

N Total Fondo (mg/l)

Estacion 1 27 3 4 5 6 7
Noviembre 01470 0,1470 0,1230 0,1230 0,1230 0,147/0 0,14/0
Diciembre 0,1960 0,1960 0,1860 0,1980 0,1720 0,1720 0,7050
Enero 0,2/00 0,2000 03,1960 0,2700 0,7/00 0,2700 0,7840
Febrero 0,2700 0,1960 ,2940 0,2840 0,2840 0,2940 0,7940
Marzo 0,7940 0,3000 0,2840 0,3190 0,3190 0,7940 0,7940
Abril 0,3185 0,7940 0,2940 0,7940 0,3430 0,3185 ,3430
Julio 0,3430 0,2940 0,26940 0,3185 0,2820 0,318% 0,3675
Agosto 00,2940 30,2450 0,2605 0,7695 0,2940 0,7695 (,3185

Valores de Nitrogeno Total en profundidad para cada estacion de muestreo de la serie prima,
Fostatos Fondo (magfl)

Estacién 1 2 3 4 5 6 7"
Nov 00184 10,0292 0,0114 0,0162 0,068 0,0103 06,0185
Dic 00126 0,0103 0,0114 0,004 0,0°68 06,0126 06,0178
Enc 0,0386 0,0400 0,0390 0,0110 0,0300 0,010 06,0170
Feb 0,01/0 0,0°10 0,0210 0,0200 0,0110 0,0200 0,0170
Mar 0,0170 08,0730 0,0208 0,001 0,0900 0,000 0,0114
Abr 0,0174 0,0756 0,0244 0,0768 0,0792 0,0185 0,0792
Jui 0,0339 0,0398 0,0792 0,0386 0,0410 0,0385 0,032/
Ago 00,0434 0.0410 0,0457 0,0457 0,0410 0,0386 00,0360

Valoves de Fosfatos en profundidad para cada estacién de muestreo de ia serie prima.
P Total Fondo (mg/l)

Estacion 1 2 3 4 5 6 ril
Nov 0,0351 00,0469 0,0351 0,0327 0,0528 0,0375 0,0504
Die 0,037% 0,0744 0,080 0,0459 0,0386 0,0338 0,0434
Ene 0,0871 0,0400 0,0400 0,0450 0,0500 0,0500 06,0400
Feb 0,0300 06,0480 0,04500 0,0460 0,0500 0,0500 0,0500
Mar 0,0370 0,0480 0,0516 0,0493 0,0480 0,0380 0,0422
Abr 0,037% 0,0351 0,0388 0,044%4 0,0457 0,0363 0,0875
Jul 00516 0,0481 0,045/ 0,0493 0,05°8 00,0505 0,0481
Ago 0,0493 0,068 0,0623 0,0694 0,0552 0,0/06 0,0493

Valores de Fésforo Total en profundidad para cada estacion de muestreo de 1a serie prima.
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Anexo IV. Ejemplo planilla electréonica

Entradas del Modelo - Valor
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«% P en e/.
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L 4

MO MODIFICAR, son salidas del modsle

Salidas Resumidas
i

" Generan
Entrada de ¥ al ambiente

% de aporte (P)
Marea/Pisci 6,7 % del total
% do aporte {N)
Mareca/Pisci 69 %dcliot

Fuente

Produccion establecimiento
Tasa conversidn aliment

Medida cn mapa
Batimetria
dc mareas d

Bibliografia



Ly

886+ NOSNVYMVH Ojepo |/Dw ZRP00 LOSUBYEH X 0USIpad | o

2nBe ap peplfen ap SOUsN UBS /200D BIEd /61 BFLE 8Y uosuexeH x oyopaid id
8861 NOSNYMVYH 0[BPoHN cul/BuL B L2'8Y uosueyeH X cyopaid |4

nows:id 1od 1 4 ebie]

8861 20m2<x<1 m_n\at mmm.mﬁ.mﬁ m_n\mﬁ_

Bal T ende 2 BA Qumm, 2BU0) € — , BUASIS UB m._.zmz<§mm N
jga) 2nGE |8 BA 01S3 OUE/SBPBBUC| B6'2 mEmm_m ua mkzmqumm n_

m_m X BAUS 81D Hz

\mEmﬁEmo,ﬁmE > mmom& mEm:m_m _m.mm_m:cm. - mm.um_mm"o 1 £¥19
,EcmaEmoﬁmE A mmomoc BWSISIS B $8jBNUE mmnm_wco.ﬁ mnc v oEmE__m X Etm mgd ld

ocm\wmnm auo | qmo n opez/n oluallie ap Eo. n
ouB/SBROROUO] B8P oluswWIE ap oloIpiadsag
OUB/SEPBISUOL G/6 U

solelUaWIOD sopepiun yo~m> B o?mm..a |op seples

[BUL,] AULIOIU] (83 ') U3 BANJMIAIOUIES B[ 3D PEPIIQRIEA ¥ “IA ‘OAONUITESE))



en C- Beagle. nforme Final

}:‘actih'ﬂidad dela salmoﬁicultura

Casalinuovo,_\/l. A.
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E1, -54.86339800, 67.84981300 (profundidad 18 mts)
E2, -54.86940100, -67.81586400 (profundidad 28 mts)
E3, -54.87542700, -67.78408600 (profundidad 21 mts)
E4, -54.88976200, -67.69021100 (profundidad 21 mts)
ES, -54.88766200, -67.63714000 (profundidad 47 mts)
E6, -54.88281300, -67.59752500 (profundidad 39 mts)
E7, -54.87640100, -67 55595600 (profundidad 26 mts)

El criterio utilizado en este informe es el de entrada/punto medio/salida de las
ARES, sin embargo en estas primeras etapas, las ubicaciones y numero de
estaciones pueden variar en funcién de la localizacion exacta de las jaulas
fondeadas y de la variabilidad encontrada. La realidad es que los muestreos
iniciales dictaran hasta donde alcanza el efecto de las jaulas, y en funcion de
ellos se emplazardn las estaciones de monitoreo. Como guia se debe
considerar que una estacion se encuentre marea arriba (entrada), una centrada
en el medio de las jaulas (punto medio) y una marea abajo (salida) de las
explotaciones. Esta (ltima debera estar aproximadamente a 2.000 metros de la
ubicada en el punto medio y debe ser considerada como control. Entre estas
dos dltimas se ubicaran estaciones intermedias a intervalos regulares que
pueden ser de 500 metros, lo que daria un total de 6 estaciones de toma de
datos.

En cada punto de muestreo se tomaran mensualmente para la primera etapa
muestras a 1 metro del fondo y 3 metros de la superficie, midiendo idealmente
los siguientes parametros: Salinidad, pH, Temperatura, Sélidos Disueltos y
particulados, Profundidad de Disco de Secchi, DBO, DQO, Concentraciones de
Oxigeno, Nitratos, Nitritos, Amonio, Fosfatos, Nitrégeno Total y Fosforo Total.
Ademas se determinaran las concentraciones de Clorofila “a”, y la biomasa y
composicion algal, complementando los muestreos de deteccidn de oiras

sustancias como farmacos si es que se usan regularmente.
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Requisitos zona bentonica. Los efectos sobre el fondo ubicado bajo las jaulas
son de caracter mas local en el sentido de que afectan areas relativamente
pequefias, pero si bien la acumulacion de sedimentos organicos y de algunas
sustancias como el cobre presente en el antifoufing, u otros metales pesados
tienen un efecto inmediatamente debajo de las explotaciones, también hay un
componente de liberacion lenta de nutrientes inorganicos a la columna de agua
por efecto de la accion bacteriana. Al igual que en el apartado anterior, los
estudios se haran sobre la los sedimentos y sobre los organismos gue lo
habitan. Las estaciones de muestreo en este caso deberan disponerse en cruz,
centradas en el medio de la explotacion. Una propuesta viable puede consistir
en la toma de estaciones separadas 25 0 30 metros en cada direccion, a partir
de la central, usando una draga de toma de sedimentos o mejor cuadriculas
por medio de buzos auténomos. Se estudiara de tal manera un arco de 50 a 60
metros del punto central, tomando ademas muesiras control (2) a mas de 200 o
300 metros de la zona, lo que daria un fotal de 11 estaciones. Al igual que para
las aguas, el nimero y la regularidad dependeran de lo encontrado en 10s
muestreos previos. Hay que fener en cuenia que, asi como las estaciones de
agua deben idealmente tener profundidades similares, en este caso los fondos
deben ser equivalentes, pues no liene sentido tener estaciones sobre fondos
de acumulacion y compararlas con fondos de erosién, donde los sedimentos no
se depositan, y la fauna que la habita es totalmente distinta. Las tomas deben
ser en esta primera etapa de al menos dos por estacion del afio, idealmente
tres. En cada punio de muestreo se medirdn los siguientes parametros:
Textura, Granulometria, Contenido de Materia Organica, Carbono, Metales
Pesados, (Cobre en especial por su inclusién en la formulacion de los
antifouling) y Concentraciones de Oxigeno intersticial, Fésforo, Nitrégeno y el
potencial Rédox. Ademéas se debe tener en cuenta que estas determinaciones
son dinamicas y que pueden suprimirse o extenderse a ofras, como por
gjemplo deteccion de Acido Sulfhidrico o del Amonio intersticial segin se
necesite a criterio del profesional encargado, siendo el mismo razonamiento
valido para el agua. En el caso de los organismos se deberd determinar la
biomasa, la abundancia, la composicion especifica y la diversidad. Fotografias
de los fondos deben ser tomadas a intervalos regulares para estimar el grado

de cambio.
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Por ultimo, y una vez mas, se desea resaltar agui que el establecimiento de [os
niveles de base y de un plan de monitoreo a posteriori de la puesta en marcha
de las explotaciones deben ser requisitos ineludibles para un manejo serio y
sustentable de los recursos provinciales.
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