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Don Roberto Luis CROCIANELLI

Tengo el agrado de dirigirme a usted -y por su intermedio a 105
demds integrantes del cuerpo Qque preside, en particular a los sefiores
miembros de la Comision de salud- en relacion al expediente del corresponde
caratulado “s/SOLICITA INTERVENCION EN RELACION AL DANO AMBIENTAL CAUSADO
POR EL ESTADO DE LOS CURSOS DE AGUA Y EL SISTEMA CLOACAL DE LA CIUDAD DE
USHUAIA", a fin de remitirle copias de los informes qué obran en las actuaciones
citadas de acuerdo al siguiente detalle:

- “VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE LAS DIARREAS AGUDAS EN TIERRA DEL
FUEGO" (en particular teniendo en consideracién los “Casos nuevos’
indicados en el cuadro “Corredor Endémico Semanal de 2012" de paginas 4
y 5 del mismo), que fuera remitido a este organismo por el Ministerio de
salud de la Provincia en el marco de las actuaciones citadas.

- “SITUACION DEL SISTEMA CLOACAL DE LA CIUDAD DE USHUAIA"
elaborado por la Comisién Asesora del Pian de Manejo Costero, en el que
se han dado a conocer los resultados de distintas mediciones realizadas en
el sistema cloacal de la ciudad durante 10s meses de febrero y marzo de
2011.

- “EVALUACION DE LA CONTAMINACION URBANA DE LAS BAHIAS DE
USHUAIA, ENCERRADA Yy GOLONDRINA®, obtenido del sitio de internet
http://www.cermic.com.ar/artic/31 29/Evaluacion%20de%20la%20contamin
acion%20Urbana%20de%20las%ZOBahias%20de%2OUshuaia%20-
%20Encantada%20-Golondrina.pdf , que fuera referido en un informe que
remitiera el CADIC — CONICET a este organismo.

No obstante que desde este organismo se continua recabando y
analizando informacién que permitird determinar en varios aspectos Ia
situacién del sistema cloacal de la ciudad y sus consecuencias actuales y
potenciales, los datos obtenidos en las investigaciones que resultaron en los
informes referidos ameritan que ese cuerpo legislativo tome conocimiento de

“Las Islas Malvihas, Georgias y Sandwich del Sursony seran Argentinas”



los mismos, teniendo en cuenta ademds que podrian resultar de interés habida
cuenta de su intervencién en la sancién de las leyes N°850, N°862 y su
modificatoria N°879, y también con motivo de publicaciones periodisticas que
dan cuenta de problemas de salud de la poblacién que podrian ser originados
COMO consecuencia de ia contaminacion en el sistema de saneamiento de Ia
ciudad.

Saludo a usted atentamente.

Ushuaia, 7 § ABR 2013
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actividades de prevencion y control, para la deteccién de situaciones epidémicas o de
brotes, la determinacién de la frecuencia y distribucién de los distintos agentes
etiolbgicos virales, bacterianos, parasitarios.

La vigilancta incluye la investigacién de: Diarrea aguda, Sindrome Urémico Hemolitico
(SHU), Célera y Toxoinfecciones Alimentarias (ETA).

Este informe tiene como objetivo orientar politicas para la prevencién y el control a
través de la informacién para fa salud sobre la distribucion geografica de los casos, los
grupes de edad afectados y el tiempo. Para esto es indispensable que la informacién
sea de calidad y llegue de manera oportuna.

Las diarreas son eventos de notificacidn obligatoria, y deben ser notificados por todos
ios efectores de salud de los diferentes niveles. El modo en que se notifica es a través
del llamado médulo C2 que surge a partir de la consulta médica de los subsistemas
publico y privado en TDF. En forma complementaria los laboratorios notifican a través
del Sistema de Vigilancia de Laboratorios, lamado por sus iniciales SIVILA (Figura 1).

Figura 1: Sistema Nacional de Vigilancia de la Salud.
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» Rojo: Notificacion individual inmediata ante caso sospechoso
» Verde: Notificacidn agrupada semanal por grupo de edad
»  Amarillo: Notificacién Individual semanal ante caso sospechoso

Figura 2: Modalidad y periodicidad de la notificacién a través del Médulo de
Vigilancia Clinica (C2). Fuente: SNVS

| Sistema Nacional de Vigilantia de la Salud (SNVS] fez
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Contextualizacién del Problema

La vigilancia utiliza distintas herramientas para ponderar si el nimero de “casos”
determinada condicién de salud se da dentro de lo esperado, si lo excede, o si por el
contario se encuentra por debajo de estas cifras. Para esto, se utilizan técnicas
estadisticas que comparan los eventos en estudio del afio en curso, respecto del
histérico registrado en los (itimos 5 afios. A esto llamamos “corredor endémice”, cuya
representacion grafica es “semaforizada” en distintas zonas: verde {(€xito}, amarilio
(seguridad), naranja (alerta), o rojo (brote).

Cabe aclarar que el andlisis de corredores es mucho mas complejo que lo que se
desprende de la observacién simple, incidiendo en &I, por ejempio, la cantidad de
“nados” que notifican, pudiendo generar tanto falsas alarmas respecto de la situacién
epidemiologica, en el caso de que se agreguen nuevos centros notificadotes, o que
aumente la sensibilidad de los ya existentes, o por el contario, un falso reaseguro de
“éxito”, si disminuyera la sensibilidad de la notificacion ¢ su cobertura.

Figura 3: Notificacién de diarreas en Tierra del Fuego en 2012 segin semana
epidemiolégica y en comparacién con los dltimos 5 afios. Fuente: SNVS.

Corredor Endémico Semanal de 2012
Diarreas . Tierra del Fuego
Hist6ricos de 5 afios: 2007 a 2011
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Figura 4: Notificacién de diarreas en Rio Grande en 2012 segin semanac
epidemiolégica y en comparacién con los dltimos 5 afios. Fuente: SNVS.

Corredor Endémico Semanat de 2012

Diarreas . Rio Grande
Histéricos de 5 afios: 2007 a 2011
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Figura 5: Notificacién de diarreas en Ushuaia en 2012 segin semana
epidemiolégica y en comparacion con los ultimos 5 afios. Fuente: SNVS.

Comedor Endémico Semanal de 2012
Diarreas . Ushuaia
Histéricos de 5 afios: 2007 a 2041
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Tabla 1: Casos y tasas, notificacién de diarreas en Tierra del Fuego po
departamento durante el dltimo quinquenio. Fuente: SNVS.

Diarreas
Casos y Tasas Acumulados por 100.000 habitantes.
Hasta [a 52° semana epidemlolégica
PROVINCIA TIERRA DEL FUEGO por Departamento/Partido
Afios 2007 - 2012

Rio Grande | 4745)7247,0| 4139]6166,8] 3692 |5369,1] 2938 41726 3534 50191 32331 45915
6173,5| 4493[7100,0| 9007 | 14233,1{ 8225|120074
408 | 67478 | 7431 | 886a.2 | 12641 | 93004 [ 4148 | eBTey

Figura 6: Tasas de diarreas por 100.000 habitantes segun departamento durante
el dltimo quinquenio. Fuente: SNVS.

Tasa de diarreas/100.000 hab

2007 2008 2009 2010 2011 2012

—e R0 Grande —@— Ushuaia

Si analizamos los casos de diarreas por ciudad observamas al igual que en los
corredores endémicos que los casos notificados son siempre significativamente mas
en la ciudad de Ushuaia, observandose una tasa de incidencia que casi se triplica en
el afo 2011 y se mantiene alta en 2012,
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sospechoso.

Tabla 2: Diarreas agudas sanguinolentas notificadas durante el dHimo
quinquenio por departamento. Fuente: SNVS.

Diarreas Agudas Sanguinolentas
Gasos Acumulados
Hasta la 52° semana epidemioldgica
PROVINCIA TIERRA DEL FUEGO por Departamento/Partido
Afios 2007 - 2012

Rio Grande
Ushuaia o ¢} 0 0 1 10

De los 39 casos de 2012 hay 23 que se encuentran reportados en el SIVILA, de eltos
18 fueron de origen bacteriano y 7 de origen viral. Ademas, hay 13 casos de los que
no consta el resultado a través del sistema debido a que no se obtuvo muestra o bien
¢l mismo ha sido negativo.

Figura 7: Etiologia de las diarreas agudas sanguinolentas segin SIVILA. Fuente:
SNVS.

Etlologia diarreas segiin SIMLA (Tierra del Fuego 2012)
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Figura 8: Diarreas de origen bacteriano 2012, gérmenes responsables seg
SIVILA. Fuente: SNVS.

Etiologia diarreas bacterianas
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Figura 9: Distribucion de las diarreas bacterianas segan grupo de edad afectado.
Fuente: SNVS,
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En Tierra del Fuego los agentes bacterianos causantes de dizarreas sanguinolentas

durante el 2012 fueron: Salmonella spp (26.1%), Echerichia coli enterchemorréagica
(21.7%), y un porcentaje simitar Shigelia.
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también la de mayor riesgo de complicaciones y muerte,

Sindrome Urémico hemolitico:

El Sindrome urémico hemolitico es la causa mas frecuente de insuficiencia renai
aguda y de hipertensién arterial en los lactantes y nifios pequefios y ta segunda causa
de insuficiencia renal cronica en ese grupo etario, siendo causante del 20 % de los
trasplantes renales en nifios y adolescentes.

Argentina es el pais donde se diagnostica la mayor cantidad de casos en todo el
mundo (alrededor de 400 nuevos casos por afio).

Generalmente afecta a nifios eutréficos (bien nutrides), con edad promedio de 20
meses y sin predominio de sexo. La edad de los nifios afectados en 2012 en nuestra
provincia se muestra en la figura 10.

Clinicamente se inicia como una diarrea leve acuosa que se vuelve sanguinolenta.

= Hasta el 90 % de los casos, se produce en forma secundaria a una infeccidn
gastrointestinal por cepas de E. Coli. 0157 productoras de Toxinas Shiga.

Figura 10: Edad de fos nifios afectados por SUH en 2012. Fuente: SNVS.

{ SUH por edad. Tierra del Fuego 2012

28,6%

I

El Sindrome Urémico Hemolitico representa un grave problema para nuestra poblacién
observands un incremento en la tasa de incidencia constante en los Ultimos afios
(Figura 11).
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en los dltimos afios. Fuente: SNVS,

Tasas de SUH/100.000 hab

2007 2008 2008 2010 2011 2012
ARO

Si tomamos en consideracidn el [ndice epidémico (casos observados/casos

M esperados) a nivel nacional se encuentra por debajo de 1 (SE 51 IE 0,78). Lo que hace
del SUH un problema regional importante, nuestra provincia presenta un aumento en
la tasa de incidencia (tanto en menores de 5 arios y en 100.000 hab.) encontrandonos
actualmente muy cercanos a la tasa de incidencia del 2007 que fue [a mas alta en los
ultimos 10 afios. (Ver figura N° 11)




EVALUACION DE 1. A CONTAMINACION URBANA DE LAS BAHIAS DE USHUAIA,
ENCERRADA y GOLONDRINA.

Esteves José Luis (1,2} y Oscar Amin (2,3)

(1} Centro Nacional Patagénico (CONICET). Bv. Brown 3.000. (9120) Puerto Madryn;
{2) Fundacion Patagonia Natural. Marcos A. Zar 60 (9120) Puerto Madryn;
(3) Centro Austral de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CADIC-CONICET). C.C.
92 (8410) Ushuaia. Tierra del Fuego.

Resumen

Este trabajo ha sido realizado en el marco del Programa de Implementacion y
Consolidacién del Plan de Manejo de la Zona Costera Patagénica (PMZCP), proyecto
financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (G.E.F.) a través del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (P.N.U.D.) y ejecutado por la Oficina de las
Naciones Unidas para el Servicio de Proyectos (UN.O.P.S) e implementado por la
Fundacion Patagonia Natural (FPN) (Proyecto ARG/02/G31). Uno de los objetivos
prioritarios fue el diagnéstico de los problemas de contaminacion en la Provincia de Tierra
del Fuego. En este trabajo se analiza la situacion ambiental de las Bahias de Ushuaia,
Encerrada y Golondrinas, desde el punto de vista de sus caracteristicas oceanograficas,
su fitoplancton, suzooplancton. La calidad quimica y bacteriologica de los efluentes, rios,
arroyos y pluviales que drenan desde la ciudad de Ushuaia y otras consideraciones
relacionadas con aspectos ambientales de la ciudad, como residuos sélidos. Se incluyen
en este Informe, anexos técnicos que dan respuesta a estas preguntas y conclusiones y
recomendaciones generales a tener en cuenta para minimizar los impactos ambientales.

1.- Introduccién

La Provincia de Tierra del Fuego, Antartida e Istas del Atlantico Sur experimentd un
crecimiento explosivo en los Ultimos afios. Sitomamos en cuenta un intervalo de tiempo lo
suficientemente extenso, como es el que correspondea los Gltimos 30 afios 1960-1991 se
verifica un incremento del 770% pasando de 7.995 a69.227 habitantes (Tabla 1). El Gltimo
registro poblacional (afio 2001) permite suponer que el ritmo de crecimientoesta mantenido

Tabla 1: Poblacion de la Provincia
(Fuente: Direccién Provincial de Estadisticas y Censos)

1947 5.029

1960 7.955 58.18
1970 13.431 68.8
1980 27.355 103.7
1991 69.227 153.0
2001 101.187 46.17

Para la ciudad de Ushuaia, la tendencia resulta relativamente uniforme a lo largo de los
afos (tabla 2).

Tabla 2: Poblacion de Ushuaia y porcentaje relativo del total de la Provincia
{Fuente: Direccion Provincial de Estadisticas y Censos)



3.891 (48.9)

1970 5.677 (42,2)

1980 11.443 (41,8)
1991 29.411 (42,5)
2001 45.785 (45,25)

Evolucion de la poblacidén de la Provincia -
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[® Poplacion total # Ciudad de Ushuaa |

Resumiendo la informacion de las tablas 1 y 2 y la figura 1, en los Ultimos 10 afios
de registro (periodo 1991 -2001) el incremento poblacional en ia Provincia fue de 43,7 %
mientras que para la ciudad de Ushuaia fue de 55,7 %.

Sin duda la razén mas importante de esta inmigracion ha sido la promulgacion de
la ley de promocion industrial en la regiéon (Ley Nac. 19640), la cual trajo como
consecuencia la instalacién de un polo industrial de gran desarrollo, el cual ha ido
paulatinamente decreciendo en la (ltima década.

Si bien Ushuaia recibié un nimero de industrias, este fue algo menor al de Rio
Grande y a partir de la reconversioneconémica de ladécada de los 90 consecuente con
el entorno geografico, se dio prioridad a las actividades basadas en el perfil turistico para
el sector Sur.

En cualquier caso, el puerto de Ushuaia al ser el (inico en la Isla también cobré un
desarrollo significativo, con un crecimiento sostenido en fos dlimos 12 afios (Tabla 3y

figura 2).



Tabla 3: Entradas clasificadas por tipo de buque
(Fuente: Prefectura Naval y Direccién Provincial del Puertos)

Tipo / Afio 19901 1991]1992| 1993|1994 | 1995 | 1996| 1997 1998 | 1999 2000| 2001
PASAJE 25 | 78 [ 76 | 75 | 81 | 133 | 138] 132|153} 152 | 186] 173
PESCA 38 | 40 | 53 | 72 | 59 {106 ) 100 73 | 58 [ 64 | 70 | 52
CARGA 30 127 1 62| 65| 97 | 61| 77| 87| 96 | 75| 86 | 94
REFRIGERADOS 12 | 26 1 30 | 38 [ 28 | 32 | 36| 35| 32 ] 27| 29| 19
MILITAR 3 13 | 16 | 17 5 19 9
CIENTIFICO 5 2 5 <] 6 8 16
APOYO - 26 3 6 4 1
TANQUE 8 1201 21| 27| 17 2 6 9 14 9
OTROS 3 5 6 9 7
TOTAL 113 1191 1242] 277 | 282 | 396 | 369 | 359 | 377 | 344 | 421 380

Puede observarse que las actividades maritimas que han incrementado su nimero
de manera mas notable, figuran los cruceros de turismo con valores medios del orden de
los 150 buques en los GOlftimos afios; los bugues pesqueros y los de carga tuvieron un
incremento en los primeros afios de la década del 1990 y luego los de carga se han
estabilizado, mientras que los de pesca han disminuido algo. El nimero de buques
refrigerados se ha mantenido. Finatmente, otro de los rubros interesantes en los dltimos
afios de la década, corresponde a buques cientificos.

Movimiento de embarcaciones en el puerto de Ushuaia
450
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La instalacion de servicios no respondid a la demanda que este incremento
pablacional requeria, en especial en lo que concierne especificamente al tratamiento de
aguas servidas y cloacales, los drenajes pluviales y los efluentes industriales que desde
entonces y hasta la actualidad son vertidos a la bahia Ushuaia sin tratamiento alguno.

l-a gran mayoria de las descargas se ubican en la linea costera adyacente a la
ciudad, mientras que el dispersor cloacal ubicado sobre la peninsula Ushuaia funciona
como un sumidero que colecta descargas desde una red principalque se encuentra sobre

la linea costera de Bahia Ushuaia y de redes secundarias que provienen del sector
Sudoeste de la Ciudad.



_ En este contexto, la Bahia Ushuaia ha estado y esta sujeta actualmente a diversas
presiones aniropicas:

« vertido de efluentes cloacales sin ningln tratamiento;
vertido de efluentes industriales en el Parque Industrial;

« vertido de hidrocarburos por defectos en las maniobras de barcos en ia zona del
puerto de Ushuaia.

+ basura de diverso tipo {plasticos, aluminio, organicos, etc.).

En cuanto a la contaminacion de la zona litoral costera el aspectomas preocupante
es el correspondiente a los residuos que provienen de los efluentes cloacales y los
residuos liquidos industriales que hoy son vertidos sin tratamiento alguno a la bahia. En el
caso de los efluentescloacales, su consecuencia mas importantees el subsidio de materia
organica que se entrega al ecosistema de |a Bahia Ushuaia, especiaimente a la Bahia
Encerrada, lo que originaria un incremento de la productividad primaria (crecimiento de
poblacionesde algas) asi como la descomposicionde esa materiaorganica por organismos
anaerdbicos, produciendo olores caracteristicos en condiciones de marea baja.

La demora en la terminacion y habilitacién del sistema colector cloacal costanero
de la ciudad de Ushuaia, plantas elevadoras y sistema de conduccion a la Peninsula
Ushuaia, mantiene el cronico problema de contaminacidén que padece la ciudad. Los
vertidos se continiian realizando sin ningun tipo de fratamiento a lo largo de la costa. La
provision de agua potable por parte de la Direccion Provincial de Obras y Servicios
Sanitarios es de 240 Us. En consecuencia se estima en ese orden el aporte cloacal
general. No obstante, considerandoque el sistemaes pluvio-cioacal, el caudal efectivo que
llega al mar es considerablemente mayor.

En el caso del Arroyo Esperanza, su caudal es captado totalmente en situaciénde
aguas bajas y medias por la Planta Potabilizadora.En estas condiciones,en su trayecto por
la zona urbana su cauce se nutre del aporte de descargas fluvio-cloacales.



Para el analisis del problema se ha considerado conveniente agruparlo en los
siguientes sectores: descargas en Bahia Encerrada, descargas fuera de la Bahia
Encerrada dentro del sector entre muelles, y descargas en Bahia Ushuaia fuera del sector
de muelles, Peninsula Ushuaia - Bahia Golondrina y Parque Nacional Tierra del Fuego

Descargas en Bahia Encerrada: se estima que aproximadamenteun 50 % de los cloacales
de Ushuaia son vertidos en la Bahia Encerrada en forma directa o por via de los cursos
Arroyo Esperanza - Chorrillo Alegre, que colectan los desagiies de un amplio sector de la
ciudad. Ademas se contabilizaron 10 desagiies pluviocloacales directos en la misma.

Descargas en Bahia Ushuaia en el sector comprendido entre muelles: constituyen el 20
% de los desagles cloacales de Ushuaia. Aportan los siguientes colectores: Patagonia,
Sarmiento, Belgrano, Piedra Buena (dos ramales, uno correspondiente al Chorrillo Oeste),
Don Bosco; Triunvirato, 9 de Julio; Solis y 25 de Mayo.

Descargas en Bahia de Ushuaia, fuera del sector de muelles: 6 descargas de pluvio-
cloacales entre Lasserre y Yaganes y al este de los terrenos de [a Base Naval las del
Barrio Parque, el Barrio Los Morros y la zona industrial. Via el Arroyo Grande descarga el
Barrio Las Canteras y San Vicente de Paul y mas al Este, otra descarga importante es la
correspondiente al Barrio 600 Viviendas '

Peninsula Ushuaia - Bahfa Golondrina:Como fue sefialado anteriormente, sobre Peninsula
Ushuaia se ubica el dispersor cloacal (Punta Occidental) mientras que sobre Iz costa de
Bahia Golondrina se ha desarrollado el reciente crecimiento de la ciudad en los Ultimos 5
anos con la creacidn de barrios e instatacién de hoteles. Sobre la linea costera de Bahia
Golondrina desemboca el Rio Pipo que en su frayecto surca al antiguo basural de la ciudad

2. Informacién de base en estudios de contaminacion en la bahia de Ushuaia

Bl C.F.l (1993), realizé una evaluacion e identificacién de sitios aptos para el
desarrollo de la acuicultura, sobre la zona costera de la Isla Grande de la Tierra del Fuego
y sus aguas interiores. De acuerdo a la informacion de estos autores, al momento de su
relevamiento, la informacion era escasa. La bahia Encerrada estd mas impactada por
descargas de efluentes organicos de origen humano que por efluentes industriales. B
analisis de metales obtenido por Amin en ese momento, podia considerarse — con muy
pocas excepciones -dentro del rango de sedimentos no contaminados.

La Bahia Ushuaia cuenta al presente con algunos antecedentes valiosos en el
diagnéstico de su zona costera, particularmente en cuestiones referentes al monitoreo de
metales pesados. Algunos proyectos de Investigacion han sido desarrcllades en
- colaboracion entre el CADIC y el IADO durante los dltimos 8 afios.

A partir de estos estudios se ha podido obtener datos sobre la existencia de
aportes terrestres de metales pesados al sistema costero del Canal Beagle en diferentes
matrices (agua, sedimentos y biota), asi como también describir aspectos oceanograficos
de la zona por la cuantificacion de nutrientes y la distribucion de parametros hidrograficos
(Amin, 1995; Amin y col; 1996 a yb; 1997 ay b; 1999a). Tanto enla Bahia Ushuaia como
en las adyacentes (Bahia Golondrina y Encerrada) los niveles de metales de origen
antrépico como Pb y Cd cuyas fuentes puntuales aunque no detectadas con exactitud
podrian resultar producto de la actividad industrial, los asentamientos urbanos y &
actividad portuaria que fueron significativamente en aumento en los Gltimos 25 afios.

Por otra parte se han estudiado los efectos de algunos metaies pesados (Qd_; Ph
y Cu) e hidrocarburos (petrdleo y derivados) sobre invertebrados acuéticos
representativos del area, incluyendo la evaluacionde efectos letales (en Lithodes santolfa



y Acantocyclus albatrossis) y subletales como muda y teratogénesis en larvas de
L.santolla y Paralomis granulosa (Amin y col.,1898; Amin y Comoglio 2002, Amin y col.
2003).

La concentracion de plaguicidas organoclorados y PCBs en moluscos bivalvos,
obtenidos por el Mussel Watch Project (1995), estan por debajo de los niveles permitidos
para el consumo humano.

3. Estudios incluidos en este informe

Los resultados incluidos a continuacién han sido analizados e interpretados por
diferentes profesionales de distintos organismos que han colaborado en estos estudios.

Fn cada uno de ellos si citan las personas que han colaborado activamente en sus
resultados.

1. Efluentes que llegan a las Bahias. Con el fin de caracterizar los cursos de agua
(efluentes, pluviales, arroyos y rios) que llegan a las bahias citadas, se han analizado
los siguientes lugares en su vertido en el mar: Rio Pipo, Dispersor cloacal, Arroyo
Buena Esperanza, Pasarela (drena desde la Bahia Encerrada a la Bahia de Ushuaia),
descargas sobre la costa del Club Néutico, muelle Combustibles, pluvial Parque
Industrial, Arroyo Grande y Rio Olivia. En el Anexo 1. se incluyen los resultados mas
importantes cbtenidos en este trabajo.

2. Bacteriologia. Se analizd la calidad bacteriolégica en los mismos rios, arroyos,
efluentes o pluviales que en el punto anterior. Los resultados figuran en el Anexo 2.
de este Informe Técnico. Esta informacion fue transferida a las autoridades
municipales de la Ciudad de Ushuaia de inmediato a la obtencion de los resuitados.

3. Metales pesados e hidrocarburos en sedimentos de estas Bahias. Para
caracterizar los sedimentos de estas bahias desde el punto de vista de su contenido
en metales pesados, concentraciénde hidrocarburosy contenido de materia organica,
se realizo un estudio de sedimentos supralitorales. Los mismos se obtuvieron en la
linea de marea, mediante tubos de plexiglas de 4,5 cm de didmetro internoy 30 cm de
longitud. Se cortaron en fracciones de 3 cm correspondientes a diferentes periodos
histéricos de sedimentacion, con €l fin de establecer diferencias en el tiempo.

Los Anexos 3 y 4 muestran los resultados obtenidos de metales pesados e
hidrocarburos respectivamente.

4. Resultados de parametros ambientales en agua. Se han seleccionaron
estaciones en la Bahia de Ushuaia y Golondrina, con el fin de conocer el impacto de
ta Ciudad de Ushuaia sobre !a calidad del agua de las bahias de Ushuaia, Golondrinas
y Encerrada. Las estaciones se ubicaron en transectas paralelas a la costa y hasta
una distancia aproximada a las 2 millas. Se tomaron muestras de superficie y de
profundidad. La profundidad minima fue de 4 metros mientras que las maximas
superaron los 30 metros en algunas estaciones. En la Bahia Encerrada se fomaron
muestras a la entrada a la Bahia, en el Arroyo Buena Esperanza y en los conductos
de drenaje de esta Bahia a la Bahia de Ushuaia. De esta manera es posible conocer
las condiciones la ingreso y egreso de este sistema. Debe recordarse que -en el
momento del muestreo- esta bahia estaba siendo dragada con el fin de mejorar el
espejo de agua y la zona aledaiia para un posible uso recreativo. En el Anexo 5.
figuran los resultados mas importantes obtenidos en esta zona.



5. Fitoplancton y Zooplancton de las bahias. Con el fin de ampliar la informacion
bioibgica de las bahias, se ha incluido un estudio de las principales especies y la
densidad de ellas en las bahias estudiadas. La seleccién de estaciones se hizo
tratando de obtener un muestreo més o menos homogéneo que reflejara la situacion
de las mismas. El fitoplancton cuantitativo se obtuvo en cada una de las estaciones
en donde se practicaron analisis quimicos. El fitoplancton cualitativo y el zooplancton
se tomaron con redes de 30 um y 200 ym respectivamente. Se determiné el volumen
aproximado filtrado por la red de zooplancton mediante un contametro ubicado en la
boca de la red. Los Anexos 6 y 7 muestran los principales resultados obtenidos en
estos estudios.

4. Otras consideraciones

1. Durante el periodo de estudio, se recorrié la zona de trabajo en varias ocasiones. Una
de las caracteristicas particulares observadas ha sido la deteccién de residuos sélidos en
el litoral maritimo. En la zona del parque industrial la cantidad de residuos séiidos resultd
muy importante. Esta es generada por las propias industrias que muchas veces las
almacenan a la intemperie. Con el viento, estos residuos terminan en ta bahia afectando la
calidad delagua. La figura siguiente refleja esta situacién. Elcontrol y la auditoria de estos
ambientes deberian reducir la cantidad de residuos al mar.

2. La acumulaciénde basura en las desembocadurasde rios y arroyos cerca de ia ciudad,
colabora para que cualquier persona encuentre normal la descarga de residuos de
cualgquier tipo en esos lugares. Ha sido posible observar asi el vertido de residugs
organicos sobre las margenes del arroyo Grande, animales muertos, etc. En esta ocasion
también, los chanchos que buscaban basura sobre su costa, se acercaron a los nuevos
residuos para obtener alimento. Esta mala practica puede mitigarse con campafias de
concientizacion y un litoral limpio. La figura siguiente muestra esta situacion.



3. Hidrocarburos sobre el litoral maritimo. Desde hace afios han existido vertidos
voluntarios o involuntarios de hidrocarburos en la zona costera de la bahia de Ushuaia.
Esto se ha manifestado de manera intensa particularmente frente a San Christopher y en
la zona del muelle de combustibles. El resultado es la acumulacién de hidrocarburos en
sedimentos que sera muy dificil eliminar. Una manera rapida de hacerloseria un tratamiento
de estos sedimentos. El proceso es extremadamente costoso y consumiria mucho tiempo.
Otra alternativa es dejar que la intemperizacion, es decir, el envejecimiento por el tiempo,
actle sobre los sedimentos y que lentamente la situacidn tienda a mejorar. Este proceso
puede acelerarse removiendo los sedimentos, de manera de permitir una oxigenacion
adicional de los mismosy podria aprovecharse mano de obra desocupada en el proceso.

Las figuras siguientes muestran algunos sedimentos de este tipo contaminados por
hidrocarburos.
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5, Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones de las bahias estudiadas

El analisis de los aportes de agua a las bahias estudiadas, ha permitido identificar
vertidos liquidos cloacales a la bahia Ushuaia, caracterizados por concentraciones minimas
de oxigeno disuelto, méximos nutrientes {amenio, nitrito y fosfato) y concentraciones mas
elevadas de coliformes fecales y Escherichia coli. Entre éstos, se destacaron el arroyo
Buena Esperanza y vertidos pluviales cercanos a la zona del Club Nautico. Los valores de
amonio han llegado a 1000 yM en el los pluviales que drenan al lado del Club Nautico y se
asociaron con insaturaciones de oxigeno disuelto del 65%.

La zona en donde se encuentra el dispersor de liguides cloacales (Punta
Cccidental, Peninsula Ushuaia) no mostrdé signos de impacto durante el periodo de
muestreo. De acuerdo a la informacion colectada en ese momento, éste no funcionaba por
rotura de una bomba de impulsién.

De todos los aportes al mar estudiados, surgen como menos impactados: el rio
Olivia y el arroyo Grande en bahia Ushuaia vy el rio Pipo en bahia Gelondrina. Con un
impacto intermedio: el arroyo adyacente al muelle de Combustibles (chorrillo del Este) v la
pasarela que une las bahias Encerrada y Ushuaia. En un estado que requiere acciones
concretas de remediacion: fres efluentes que Hegan a la bahia Ushuaia cercanos al Club
Nautico y al bugue Saint Christopher, el arroyo Buena Esperanza y el pluvial del parque
industrial.

l.as bahias Ushuaia y Golondrina presentan un comportamiento diferente desde
el punto de vista quimico y fitoplanctonico. La temperaturay las concentracionesde nitrato,
fosfato y silicato fueron mayores en bahia Golondrina que en la bahia Ushuaia. En esta
bahia, se observd una influencia clara del rio Pipo, con concentraciones de clorofila "a"
llamativamente mas bajas que en la bahia Ushuaia.

En la bahia Ushuaia, los valores de nitrato, de amonio, de fosfato y de silicato
mostraron una disfribucién paralela a la cosia, con concentraciones menores © no
detectables en las estaciones mas costeras y aumento en las estaciones mas alejadas.
Esta variacion es coincidente con datos de clorofila "a" que superaron los 10 pg/l en
muchas estaciones en superficie y con bajos valores de feofitina. Es decir que el aporte
nufritivo desde la ciudad a la Bahia es utilizado eficientemente por macro o microalgas en
la zona costera.Las concentraciones de oxigeno disueltoindican en general una situacion
ambiental normal. La sobresaturacion observada podria asociarse a una intensa actividad
fotosintética por las macroalgas y el fitoplancton.

En todas las estaciones analizadas se ha observado estratificacion entre
superficie y fondo. Esto se visualiza particularmente a través de la temperatura, el nitrato,
el nitrito, el amonio y el silicato. Por la época del afio en que se realizaron los estudios
(verano), la estratificacion del agua es normal, generandose en superficie una estructura
menos densa, mas calida y con menor concentracion de nutrientes que en profundidad.
Es interesante observar que a diferencia de otros compuestos, el amonio y el silicato
presentaron menores concentraciones en profundidad, particularmente en la bahia
Golondrina. Esta situacion revela un aporte desde el continente, con agua dulce, menos
densa que fluye por superficie cargada de estos nutrientes que se incorporan al agua
marina.

El fitoplancton de la Bahia Ushuaia estuvo dominado por diatomeas céntricas que
se presentaron como muy abundantes en las muestras de red. Los dinoflagetados son un
componente importante de la muestra y en menor importancia aparecen ofros grupos
algales. Se observaron especies potencialmente productoras de biotoxinas marinas, como



Alexandrium catenella, A. acatenella, productoras de toxinas paralizantes de moluscos
(YPM). Dinophysis acuminata y — en menor proporcién Procentrum lima, especies
productoras de toxina diarreica. Especies del género Pseudo-nitzschia, productoras de
toxina amnésica.

H fitoplancton de la Bahia Golondrina estuvo dominado por diatomeas, si bien
cianoficeas del género Oscillatoria, fueron muy importantes en algunas muestras, lo que
estaria indicando una eutrofizacién del ambiente. En esta bahia no se detectaron especies
de dinoflagelados productoras de toxinas paralizantes, ni de diatomeas productoras de
toxinas amnésicas.

Con los datos presentes, no se encontré ninguna relacién significativa entre el
zooplancton y la informacién ambiental disponible. Se recomienda intensificar los estudios
ambientales analizando los distintos componentes tréficos de Ia Bahia,

Las concentracionesde hidrocarburos mostraron valores elevados en el muelle de
combustible, en la zona de playa frente al Saint Christophery en la Bahia Encerrada. Estos
valores estan asociados a las actividades desarroltadas en el drea, incluyendo las
portuarias y las correspondientes a operaciones del muelle de combustibles. H resto de
ias estaciones tuvo niveles bajos, similares a otros registrados para la zona costera de la
Provincia. Los sedimentos de estos lugares han acumulado hidrocarburos desde hace
muchos afos, debido a una mala praxis en su manejo.

En el mismo sentido los niveles de metales pesados, aunque similares a aquellos
ambientes de moderada contaminacion presentan un incremento respecio a los valores
reportados en afios anteriores y merecen especial atencion algunas zonas en las cuales
los aportes de efluentes y vertidos sin tratamiento producen concentraciones que
claramente indican perturbaciones locales.

Las actividades econémicas son generadoras de impactos ambientales cuya
mitigacion o eliminacién debe corresponder al generador. El caso de los residuos sélidos
en la zona costera maritima de la ciudad de Ushuaia, es un ejemplo necesario de remediar.
Esta acumulacion da lugar al mal uso de los sectores costeros por parte de muchas
personas andnimas que descargan sus residuos en lugares en donde afectan
directamente al ambiente.

5.2. Recomendaciones

Con el fin de contribuir al desarrolio de medidas de manejo de los ambientes costeros y
marinos de las ciudades patagénicas, se recomienda:

- Intensificar los estudios ambientales analizando los distintos componentes troficos de
la Bahia, asociados a las caracteristicas fisicas y quimicas del agua y sedimentos. Esto
permitira el control actualizado de los vertidos desde la Ciudad.

- Confrolar permanentemente el plancton, frente a la recurrente observacion de A
catenella con densidades del orden de 10* células por litro y otras especies
potenciales productoras de otras biotoxinas. Esto permitira la determinacion de vec}as
en los periodos necesarios, disminuyendo de esta manera el riesgo de intoxicacion
humana y la posible pérdida de bicdiversidad.

- Profundizar los estudios de metales e hidrocarburos en diferentes matrices. Se podra
entonces describir un modelo de transferencia entre compartimientos biéticos y
abioticos en el sistema, Identificacion de emisores sobre la linea de costa vy de esta
manera poder evaluar su amenaza potencial.



- Generar un programa de mitigacion de impacios generados por hidrocarburos en la
zona costera, particularmente en la zona del muelle de combustible, frente al buque
“Saint Christopher” y la Bahia Encerrada. Esto podra hacerse medianie medidas
técnicas de mitigacion.,

- Activar la puesta en funcionamiento adecuada del dispersor cloacal. Esto permitira una
mejora significativa de la calidad de la ribera maritima.

- Continuaren algunos casos y generar en otros, programasde educaciénambiental que
signifiquen un cambio en la percepcitn de los problemas ambientales por parte de la
comunidad. Los programas deberian estar dirigidos a todos los niveles de educacion
e involucrar a los responsables de la toma de decisiones en materia de Medio
Ambiente. Esto permitirda mejorar la calidad de vida de la comunidad de Ushuaia,
valorando su rol de ciudad turistica.

- Reaular construcciones sobre la linea de costa con el fin de mejorar las condiciones
del entorno costanero y cumplir con auditorias ambientales de control de efluentes y
residuos.

- Generar audiforias ambientales que permitan controlar vertidos clandestinos. Esfo
generara cambios en la actitud de la poblacién, mejorando su calidad de vida.
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Anexo 1. Efluentes, rios o arroyos que drenan a las Bahias Golondrina,
Encerrada y Ushuaia.

Miriam Solis, Valeria Willers, Maria Victoria Rodriguez, Oscar Amin y José Luis
Esteves.

- Objetivo. Caracterizar los cursos de agua tales como efluentes, pluviales, arroyos vy rios
que drenan a las bahias citadas.

Muestreo. Se han analizado los siguientes lugares en su vertido en el mar (ver figura):
Bahia Golondrina:

6. Rio Pipo.
7. Dispersor cloacal (drena en la zona externa de la B. Golondrina, sobre
la Peninsula Ushuaia).

Bahia Encerrada:

8. Arroyo Buena Esperanza. .
9. Pasarela (drena desde la Bahia Encerrada a la Bahia de Ushuaia).

Bahia Ushuaia:

10. Club Nautico C.

11. Club Nautico B.

12. Club Nautico A.

13. Muelte Combustible.

14. Pluvial Pargue Industrial.

15. Arroyo Grande (al lado del matadero).
16. Rio Olivia.

En la Bahia Encerrada se tomaron muestras a la enfrada a la Bahia, en el Arroyo Buena
Esperanza y en los conductos de drenaje de esta Bahia a la Bahia de Ushuaia. De esta
manera es posible conocer las condiciones la ingreso y egreso de este sistema. Debe
recordarse gue -en el momento del muestreo- esta bahia estaba siendo dragada con el fin
de mejorar el espejo de agua y a zona aledafia para un posible uso recreativo.



Andlisis efectuados. Se determiné in situ el oxigeno disuelto, la temperatura y el pH;
los dos primeros parametros se midieron con una sonda YSI y el tercero con electrodo
de pH. Los solidos sedimentables totales (SST) y los residuos totales por evaporacion
{RTE) se analizaron en el laboratorio del CADIC en Ushuaia, donde también se determiné
colorimétricamente el amonio, mediante la técnica del azut de indofenol (Strickland ¥
Parsons, 1972). Para los SST y RTE se sigui6 la metodologia propuesta por el Standard
Methods (1980). Las muestraspara conductividad, conservadas a temperatura ambiente,
y para nutrientes (nitrato, nitrito, fosfato y silicato) congeladas a -20°C hasta su andlisis,
se trasladaron a los laboratorios del CENPAT, en Puerto Madryn. La conductividad se
determin6 mediante un conductimetro YSL. Para nitrato, nitrito y fosfato se aplicaron las
técnicas colorimétricas propuestas por Strickland y Parsons (1972), adaptadas para

autoanalizador Technicon en el caso de nitrato y nitrito; para el silicato se aplicd el método
N° 186-72W/B de Technicon.

Resultados

La tabla siguiente muestra los resultados obtenidos:

- - — TFost
ol tugar [1emP| gy [ 9500 | e | s | cona. | Miale | it AmorieFosteo
| ¢o ppm| (%) | (Mg | (ma/h fuSrempy an™ 15| "Ny | Py
1 {Rio Pipo 95 [ B5] 89|906] 156 | 415 128 146 | 0.04 1.1 0.19
Dispersor .
2 (Peninsula) 101 {7.88] 9.2 19924 2906 | 41700 2.26 | 0.14 1.9 0.23
Arroyo B. 6.91
3 Esperanza 99 |8.25| 94838 116 | 23.7 | 174 | 19.34 | 0.58 | 134.1 .

4 |Pasarela 11.2| 7.6 | 10.5] 97 [41798| 31.1 | 40600| 847 | 080 | 223

1.84




Club

5 , Nayuﬁ o C 124 1735| 87|7682| 230 | 335 389 7529 | 1.56 | 887.8 | 44.87
Club : _

8 Nautico B i1 |742)| 961 87.5| 195 | 273 266 {12744 159 | 3211 | 17.98
Club : :

7 Nautico A 132|745 71 |662] 304 | 525 444 12.33 | 26.98] 1049.6 | 58.83
Muelle ; |

8 Combust. 89 |7.78] 11| 95 71 14.5 191 18.73 | 0.23 111 1.97
Pluvial

9 |Parque 11.317.34] 10 | 91.3]| 247 | 398 309 | 14852 0.78 ¢ 394 0.98
Industria}
Arroyo :

10 Grande 101 1724|1111 99.4| 804 | 127 | 1383 2.06 0.10 12.7 8.54

11 | Rio Olivia 91 | 7.5 |11.6] 101 93 15.5 55 0.62 0.02 2.9 0.36

La temperatura se mantuvo entre 8 y 13 °C; el valor méximo correspondié a la estacion
cen menor porcentaje de oxigeno disuelto (Estacion Club Nautico C). La figura siguiente
muestra las variaciones observadas.
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El pH se mantuvo en valores comprendidos entre 7,2 y 8,5. Las primeras tres
estaciones mostraron los valores mas elevados; luego se mantuvo relativamente constante

con valores cercanos a 7,5. La figura siguiente muestra estos resultados:

Los datos de conductividad indican influencia marina en el dispersor de B, Golondrinas
y en la pasarela y reflejan un comportamiento similar del RTE. Exceptuando los dos sitios
mencionados, el RTE fue mas elevado en el Arroyo Grande, el Pluvial del Parque Industrial y
el Club Nautico. En el Club Nautico y el Pluvial del Parque Industrial se observaron también altos

S6T.
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~ Ladistribucién de oxigeno, amonio, nitrito y fosfato en las diferentes estaciones
estudiadas, pueden verse en las figuras siguientes:

Oxigeno Amonio

1 2 3 4 5 6 7 8 8% 1w 1N 1 2 3 4 858 6 7 8 9% 10 1
Estaciones Estaciones

Nitrito Fosfato

1 2 3 4 5 6 7 8 g 1 nm 1 2 3 4 8§58 6 7

Estaciones Estaciones

a8 9 1 1

Las concentraciones minimas de oxigeno disuelto y méximas de amonio, nitrito y
fosfato se observaron en las estaciones 3 (arroyo Buena Esperanza), 5 (Club Nautico C),
6 (Club Nautico B) y 7(Club Nautico A). En los graficos de nutrientes, se han aplicado
escalas logaritmicas que reflejan la gran variabilidad en la calidad de estos efluentes, rios




y arroyos. De acuerdo a los datos de bacteriologia (ver Anexo 2 de este Informe), es en
estas estaciones en donde también se observaron las concentraciones mas elevadas de
coliformes fecales y Escherichia coli, que indican un claro aporte de liquidos cloacales a
la Bahia de Ushuaia.

En el caso del amonio, las concentraciones son muy variables, Los maximos
valores, superiores a 1000 uM, son coincidentes con insaturaciones de oxigeno
disuelto del orden de 65%.

Relacion Amonio - Oxigeno disueito
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Para el nitrito, si bien las concentraciones son menores que para el parametro
anterior, la relacion con el oxigeno disuelto sigue la misma tendencia que el amonio, Los
maximos se asocian igualmente con los minimos de oxigeno disuelto.

Relacion nitrito - oxigeno disuelto
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En el caso del fosfato, los rangos de concentraciones son similares al nitrito y la
relacion con el oxigeno disuelto sigue la misma tendencia. Los méximos se asocian
igualmente con los minimos de oxigeno disuelto.



Relacién fosfato - oxigeno disuelto
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Bl arroyo Buena Esperanza (estacidn 3) que drena sus aguas en la Bahia
Encerrada, presentd un pH alcalino de 8,25, una cierta insaturacion de oxigeno disuelto
(84%)} y valores elevados de nitrato, nitrito, amonio y fosfato, que son indicadores de
conexiones urbanas a este sistema. Cuando el agua deja esta Bahia por la denominada
Pasarela (canal que une la bahia Encerrada y la bahia de Ushuaia; estacion 4) y se mezcla
con el agua de la bahia de Ushuaia se observaron cambios en las condiciones del pH que
disminuyé ligeramente a 7,6, se incrementd el oxigeno disuelto (97 %) y disminuyd el
nitrato, el amonioy el fosfato. Es decir, existen mecanismos de consumo de nutrientes en
los sedimentos o en el agua de la bahia Encerrada y una reoxigenacion. Este proceso
puede darse de una manera no excluyente por difusién del oxigeno desde el aire por
efecto del viento o por procesos de fotosintesis generados por las microalgas presentes
en esta Bahia.

Conclusiones sobre los aportes a las bahias.

El analisis de los aportes de agua a las bahias estudiadas, permite identificar
claramente que algunos constituyen efluentes tipicos que vierten liquidos cloacales a la
Bahia de Ushuaia. Estan caracterizados por concentraciones minimas de oxigeno
disuelto, maximos nutrientes (amonio, nitrito y fosfato} y concentraciones mas elevadas
de coliformes fecales y Escherichia cofi. Entre éstos, pueden citarse las estaciones 3
(arroyo Buena Esperanzay), 5 (Club Nautico C), 6 (Club Nautico B) y 7(Club Nautico A).

El déficit de oxigeno disuelto observado en algunos de los efluentes, se ha
relacionado inversamente con altos valores de amanio, nitrito y fosfato. Los valores de
amonio han llegado a 1000 pM en el los pluviales que drenan al lado del Club Nautico y
se asociaron con insaturaciones de oxigeno disuelto del 65%.

LLa zona en donde se encuentrael dispersorde liquidoscloacales no mostro signos
de impacto durante el periodo de muestreo. De acuerdo a la informacion colectada en ese
momento, éste no funcionaba por rotura de una bomba de impulsién.

De todos los apoertes al mar estudiados, surgen como menos impactados: el rio
Olivia y el arroyo Grande en bahia Ushuaia y el rio Pipo en bahia Golondrina. Con un
impacto intermedio: el arroyo adyacente al muelle de Combustibles (chorrillo del Este) y la
pasarela que une las bahias Encerrada y Ushuaia. En un estado que requiere acciones
concretas de remediacion: tres efluentes que llegan a la bahia Ushuaia cercanos al Club




Nautico y el buque Saint Christopher, el arroyo Buena Esperanza y el pluvial del parque
industrial.
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Anexo 2. Contaminacién bacteriolégica en las bahias de Ushuaia, Encerrada y
Golondrina,

Valeria Willers, Maria Victoria Rodriguez y José Luis Esteves

Objetivo: Determinar la contaminacion bacteriolégica de la Bahia Ushuaia a través
del analisis de los efluentes, rios y arroyos que drenan a las Bahias.

Materiales y Métodos: Entre los dias 17 y 23 de Enero de 2001 se desarrollaron
compafias de recoleccién de muestras, de efluentes y pluviales que drenan al mar,

sedimentos costeros y agua a diferentes profundidades de la Bahia Ushuaia y de la Bahia
Golondrina.

Entre los efluentes, pluviales y rios que drenan a las bahias, se muestrearon los
siguientes puntos: Rio Pipo, Dispersor cloacal, Arroyo Buena Esperanza, Ba.
Encerrada, Pasarela, Club Nautico, Chorrillo del Este, Parque Industrial, Arroyo Grande y
Rio Olivia. '

Se determinaron en cada punto de muestreo - entre otros parametros - Ia
concentracion de bacterias Coliformes Totales y Fecales (Escherichia coli).

En la Bahia Encerrada se han tomado muestras en los ingresos a la misma {Arroyo
Buena Esperanza y emisario cloacal) y en la salida a la Bahia Ushuaia por los conductos
de comunicacién con ésta (Pasarela).

Para llevar a cabo los muestreos y el procesamiento parcial de las muestras se
conté con la infraestructura y los servicios del CADIC.

Esta informacién bacteriologica, que fue obtenida y procesada durante los dias de’
muestreo, fue presentada ante las autoridades de la Municipalidad de Ushuaia el 24 de
Enero de 2001.

METODOLOGIA. Se siguié el método Quanty-tray®, con 51 réplicas por dilucion,
obteniendo de tablas el nimero mas probable cada 100 ml (NMP/100 ml). Esta técnica ha

o TL&‘ ‘:;;
AN

2@/

S \‘(J:'.
“f FOLIO™S

43

sido probada por la EPA (Environmental Protection Agency de USA) y tiene la ventaja - .

sobre la técnica convencional - de ser mas rapida en la preparacién, requiere mucho
menos material de vidrio estéril y es mas fiable por la cantidad de réplicas que pueden
hacerse de cada dilucién seleccionada. La desventaja esta asociada al costo del
equipamiento y los reactivos.




RESULTADOS

~Losresultados bacteriotégicos obtenidos en la presente campana se resumen en
la siguiente tabla (valores expresados en niimero mas probable de bacterias -NMP- de
bacterias por cada 100 ml).

LUGAR DE COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COLJ

MUESTREO
__ Promedio Minimo Méximo_ Promedio Minimo Méximo

Rio Pipo 2x10° 0,6x10* 7.3x10° 2220 1410 3520
Dispersor 738 531 1048 42 17 107
cloacal
Arroyo. Buena 3,1x10° 1,1x10° 9x10° 6,2x10° | 45x10° | 8,9x10°
Esperanza '
Bahia Encerrada 5,3x10° 2,3x10° 1,2x107 | 7,38x10° | 7,31x10°| 1,04x10°
(cloaca)

| Bahia Encerrada 7500 3700 15500 782 564 1112
{pasarela)
Club Nautico 6,4x10° 3x10° 1,4x10" | 7,38x10° | 5,31x10° | 1,05x10°
(CNC)
Club Nautico 1,24x10° 7x10° 221x10" | 1,44x10° | 1,02x10° | 2,24x10°
(CNO)
Chorrillo del Este | 1,65x10° 1,15x10° | 2,72x10°|  1,1x10° 6x10° 2,05x10°
Parque Industrial |  1,24x10° 7x10* 2,21x10%}  7,5x10° 3.7x10% | 1,55x10°
Arroyo Grande 3,06x10° | 2.04x10° | 4,63x10°| 9,9x10° 53x10° | 1,9x10%
Rio Olivia 75 37 155 10 3 56

De acuerdo a la legislacion vigente (Ley Provincial 55), los valores obtenidos para

coliformes fotales han superado en la mayoria de los casos los establecidos como limite
por esa legislacion. Esta ley estipula los siguientes limites maximos de coliformes totales
(NMP/ 100 ml) a ser vértidos en:

Colector cloacal: No hay limites permisibles (N.E.)

Conducto pluvial a curso de agua: < 5000 (5 x 10%) NMP/100 mi.
Absorcion en el suelo (N.E.)

Mar < 20000 (2 x 10*) NMP/100 mi.

Los menores valores fueron obtenidos en muestras del Rio Olivia y en el mar
adyacente al dispersor cloacal (punta cccidental de la Peninsula Ushuaia).

El rio Pipo presentd una concentracion intermedia de 2 x 10* NMP/100 ml de
coliformes totales v 2 x 10° NMP/100 ml de E. coli. Este valor se encuentra en el limite
establecido por la legislacion para su vertido al mar.

La Bahia Encerrada se comporta como una laguna de estabilizacion del sistema
cloacal. Ingresan por &l arroyo Buena Esperanza concentraciones de coliformes totales
de 3,1x10° NMP/M00 mly de Escherichia coli de 6,24 x1 0* NMP/100 mi; para las muestras
tomadas a la salida del emisario cloacal, ubicado a la altura del Paseo de las Rosas, las
concentraciones de coliformes totales y Escherichia coli fueron de 5,3x1 0® y 7,38x1 0®
respectivamente. Sin embargo, en las muestras tomadas en la boca de uno de los
conductos de comunicacién entre Bahia Encerraday Bahia Ushuaia durante bajamar (flujo
saliente), los valores obtenidos, si bien elevados, dismintyen a 7.2x10° de coliformes
totales y 782 de E. cofi.



Sobre la costa adyacente al Club Nautico (altura calle Piedra Buena), existen tres
conductos pluviales que drenan hacia la Bahia Ushuaia. Los caudales varian de manera
importante entre ellos, siendo el de mayor caudal el ubicado mas al oeste (CNO) y el de
menor caudal el ubicado mas hacia el este (CNE). Las concentraciones determinadas para
el efluente situado entre ambos (CNC) fueron de 6,4x10° coliformes totales yde 7,38x10°
de E. coli, mientras que para el CNO éstas fueron de 1,2x107 y de 1,5x1 0é de coliformes
totales y E. coli respectivamente.

Es importante sefialar que el conducto CNO presentaba una camara de inspeccion
sobre la costanera sin su correspondiente tapa, que implica un riesgo para los peatones
que circulan por ef lugar.

El pluvial CNE emite bajo caudal, pero con altas concentraciones de aceites o
grasas claramente perceptibles. Sobre éste no se realizé analisis bacterioiogica.

Concentraciones del orden de 10° NMP/100 mi para coliformes totales y de 10°
NMPA00 ml para E. coli fueron obtenidos en muestras colectadas en los drenajes
ubicados al oeste del muelle de combustible (Chorrillo del este), en el correspondiente al
Pargue Industrialy en la desembocadurade! Arroyo Grande. Estos valores superaron agui
también los méximos establecidos por la legislacién.

Las muestras en el area de influencia del dispersor cloacal fueron realizadas
cuando este no operaba. Los bajos valores obtenidos podrian obedecer a este motivo, a
una dispersion eficiente del emisario o 2 ambas causas.

CONCLUSIONES:

El sistema estudiado esta siendo impactado por aportes de efluentes, pluviales y
rios que contienen una alta concentracién bacteriana. Esta concentracion superd
ampliamente, en la mayoria de los casos a los limites establecidos por la ley. Esto
constituye un severo riesgo sanitario que debe ser considerado por las autoridades
competentes.

RECOMENDACIONES:

» Monitoreo continuo, con frecuencia quincenal, para la evaluacion del estado de los
pluviales, efluentes o rios que drenan a la Bahias Ushuaia, Golondrina y Encerrada.

> Instalacién de carteleria advirtiendo sobre el riesgo de entrar en contacto que tales
drenajes y sobre la necesidad de proteger los cursos de agua y la zona costera.

» Ejecuciéon en un plazo perentorio, de la transferencia de todos Ips efluentes
impactados por contaminacion que drenan a los rios o al mar, al sistema cloacal
principal de ia ciudad.

» Auditoria de las instalaciones sanitarias domiciliarias, comercigles e industriales con el
fin de detectar y corregir las conexiones clandestinas que impactan los cursos de
agua y el sistema costero.

» Realizacion de campanas de educacion, enfatizando la necesidad de preservar las
Bahias saneadas y advirtiendo sobre las penas a ser aplicadas para quiénes no
cumplan con la normativa legal.



Anexc 3. Analisis de metales pesados en sedimentos costeros superficiales.

Oscar Amin.

Objetivo: Determinar la concentracion actual de metales (Zinc, Cobre, Cadmio,
glo-awoh, Cromo, Manganeso y Mercurio) en sedimentos costeros superficiales de la bahia
e Ushuaia.

Muestreo. Se relevaron cinco estaciones de muesireo en la hahia de Ushuaia,
correspondientes a puntos susceptibles de encontrar un impacto antrépico por estos
elementos. La figura muestra los lugares seleccionados. Los sedimentos se secaron en
estufa a baja temperatura (40 °C), se tamizaron por malla de 2 mm para eliminar gravas y
conchillas y se separd la fraccion menor a 63 pym. Scbre esta fraccion se realizo la
determinacion de metales y materia organica.

Boro ihica

Anilisis de metales en sedimentos: para Cobre, Cadmio, Plomo y Zinc, cada
muestra se digirio con acido clorhidrico0,5 N (25 ml/g de muestra) durante 12 horas en frio
segtin el método descrito por Gil y col. (1999) y Agemian y Chau (1976). Los metales asi
obtenidos representan la fraccion biodisponible; es decir, aguellos que pueden ser
utilizados facilmente por organismos vivos y no la concentracion total de metales en el
sedimento que se analizan segun la técnica de Horowitz y Elrick (1978). Se midieron por
absorcion atémica con llama aire-acetileno. Para Mercurio se trataron las muestras a 50°C
en tubos de digestion tipo Kjeldahl con &cidos clorhidrico y nitrico {1 + 9) (3 mlg de
muestra). Se llevaron a volumen y se analizaron por absorcion atémica mediante latecnica
de vapor frio modificada.



Calidad de los resultados: la calidad de los datos se asegurd por cuantificacién

de los coeficientes de variacion a partir de diez réplicas de una misma muestra. La
recuperacion se calculé a través del agregado de sales inorgénicas de Zn, Cu, Cd yPba

tres réplicas de una muestra de concentracion conocida {Tabla N°1). Todas las muestras
se analizaron por duplicada.

Tabla N°1: Calidad de ios datos de metales

Zinc Cobre l Cadmio Plomo | Mercurio
COEFICIENTE DE VARIACION (%) 0.77 2.89 3.58 1.88
{(promedio)(ppm) (20.09) (7.4) (2.51) (31.87)
RECUPERACICN (%) 104 98 99 113
LIMITE DE DETECCION (ppm) 0.47 0.64 0.27 1.80 0.005*

* Limite de deteccion del equipo.

Resultados

Los resultados obtenidos se resumen en la tabla 1, mientras que en la Tabla 2
pueden observarse datos comparativos con otros lugares de Patagonia.

De acuerdo a estos resultados, Bahia Ushuaia presenté moderadas a altas
concentraciones de Plomo, principalmente en areas sujetas a impacto de actividad
portuaria y significativos niveles de Cobre y Zinc en estaciones ubicadas en las
proximidades de sitios donde se identificaron descargas pluviales y cloacales.

Por su parte bahia Encerrada mostrd los valores mas elevados de Cadmio cuyo
origen seria independiente, el cual debera ser determinado.

Es importante sefialar que estudios recientes, posteriores a los que se realizaron
para el presente estudio, indican una tendencia y una caracterizacion similar a la que aqui
se presenta (Vazquez et al, 2003), en todo caso con niveles de aumento en la
concentracién de metales tipicamente antropogénicos si se los compara con estudios
realizados durante 1994 a 1996.



Tabla 1: Valores promedio de metales pesados en sedimenios de Bahia Ushuaia y bahia
Encerrada, expresados en ppm (microgramo/gramo de peso seco).

Lugar Estacion Pbh | Cd | Cu Fe Mn Zn | Cr Hg
Bahia
Encerrada 1 10 0,87 13 4.900 260 57 472 <0,05
arroyo
Bahia .
Encerrada 2 15 1.2 14 5.000 180 72 4.4 <0,05
draga '
Club Nautico 3 24 | <05| 26 | 4600 | 400 | 49 | 77 | 013
S. Christopher 4 90 | <05| 64 | 10000 | 420 | 180 | 32 | <0,05
Planta Orion 5 70 | <05| 54 | 8s00 | 5600 130 2.3 | <005

Los resultados obtenidos son comparables con aguellos medidos en otros sitios del
mundo sujetos a contaminacién moderada aunque es lamativo que resuiten mayores que
aqueilos medidos previamente en la costa patagénica, con excepcion de la Bahia de San
Antonio. (Tabla 2).

METALES
Lugar
Zinc Cobre Cadmio Plomo
Bahia San 5702 23 1790.9
Antonio 1868,6 (3292,5) (1478 4) (3.9) (4497 2)
2045 6,9 310
Puerto Madryn (8.0) (1,41) nd (2.8)
Comodoro 160 15,56 nd 27,5
Rivadavia (42,42) (1,74) (6,36)
. . 93,60 34,20 1,04 41,80
Bahia Ushuaia (43.,66) 21) (0.23) (32.14)

En funcion de estos resultados, se recomienda la profundizacion de los estudios en
diferentes matrices a fin de poder describir un modelo de transferencia entre
compartimientos bidticos y abiéticos en el sistema y de esta manera poder evaluar su
amenaza potencial.
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Anexo 4. Hidrocarburos alifaticos en la bahia de Ushuaia.

Marta Commendatore y José Luis Esteves

Objetivo. Conocer la concentraciénde hidrocarburos derivados del petrélecen las bahias
de Ushuaia, Golondrinay Encerrada. Este estudio especifico de hidrocarburosforma parte
de un relevamiento mas completo realizado en todo el litoral maritimo de la Provincia de
Tierra del Fuego. La campana de muestreo se realizo sobre sedimentos superficiales
supralitorales.

Materiales y Métodos.
Ubicacion de las estaciones de muestreo. La tabla y la figura 1 muestran las
estaciones de muestreo en las bahias bajo estudio.

Estacion Ubicacion
Arroyo Buena
Esperanza
Bahia Encerrada draga
Club Nautico
Saint Christopher
Estacion de
Combustible

B R =

o

Figura 1: Ubicacion de las estaciones en las bahias de Ushuaia.
2f

Las muestras de sedimento superficial (0-3 cm) fueron obtenidas en el limite
superior de la pleamar. Se utilizaron tubos de acrilico de 25 cm de largo por 4,5 cm de



didametro intermo o, en aquellos casos de sedimentos compuestos por grava, mediante
espatulas. Estos fueron transferidos inmediatamente a recipientes de vidrio y
congelados a -20°C hasta su andlisis.

Analisis quimicos, Se analizaron las concentraciones de hidrocarburos
alifaticos mediante Cromatografia de Gases de Alta Resolucién. Se siguié la metodologia
propuesta por la UNESCO (1982} y Gold et al. (1987). Se pes6 el sedimento hiimedo ¥
se saponificé. La fraccién no saponificable se extrajo con hexano. Los extractos
combinados se secaron con sulfato de sodio anhidro. EI volumen fue reducido en
evaporador rotativo y luego con gas N, de alta pureza. La Iimpiéza y separacion de las
fracciones de hidrocarburos (alifaticos y aromaticos) se realizé por cromatografia en
columna con silicagel desactivada al 3%. La medicién de los hidrocarburos alifaticos se
efectué por cromatografia de gases de alta resolucién (CGAR). Se utilizé un equipo
Konik 3000 equipado con columna capilar (30m x 0,25mm x 0,25um), fase DB1, sistema
de inyeccidn modo splitiess (0,5) y detector de ionizacion de llama (F ID}). Se utilizo6
nitrégeno como gas portador (1 mimin). Las temperaturas del inyector y del detector
fueron 260 °C y 320 °C respectivamente. Se utilizé temperatura programada desde 60°C
{2 min) hasta 290°C (15 min), R=8°C/min. La identificacion de hidrocarburos alifaticos
resueltos (Alif. Res.) se realizé por comparacién de los tiempos de retencién con los
estandares correspondientes y fueron cuantificados utilizando el factor de respuesta
de los n-aicanos y el 4rea integrada. La mezcla compleja no resuelta (MCNR) se calcuté
utilizando un factor geomeétrico y el area geométrica calculada entre la linea de base de
la corrida con estandares y la muestra. La recuperacién fue de 94,5 £ 11,6% (n = 5)
para nC20 - nC28. La reproducibilidad del método vario entre 9,3 y 16,5%. Para cada
estacion se calcularon: concentraciones de n-alcanos individuales entre n-C10 a n-C31,
isoprenoides pristano y fitano, MCNR vy alifaticos totales (Alif. Res. + MCNR).

Resultados. Las concentraciones de hidrocarburos mostraron los valores mas
elevados en las estaciones Muelle de combustible y Saint Christopher (Fig. 2). Estos
valores estan asocciados a las actividades desarrolladas en el érea, incluyendo las
portuarias y las correspondientes a operaciones del muelle de combustibles. El
porcentaje de material fino fue de 4 y 10 % respectivamente. Estos valores de
hidrocarburos fueron similares a los registrados en algunas zonas con intensa
actividad antrépica en la costa de Patagonia, tales como Comodoro Rivadavia y San
Antonio Oeste (Commendatore et al., 2000).El resto de |as estaciones tuvo niveles mas
bajos, similares a otros registrados para la zona costera de la Provincia {ver Informe
Técnico Tierra del Fuego).



Hidrocarburos alifaticos Granulomefria
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Figura 2. Concentraciones de hidrocarburos (pg/g) y granulometria de
sedimentos en las bahias de Ushuaia. Referencias. 1: Arroyo Buena Esperanza;
2. Bahia Encerrada draga; 3. Club Nautico; 4. San Christopher; 5. Estacion de
Combustible.

En base a los resuitados observados en esta Bahia y de la misma manera que
para localidades patagdnicas con alta concentracion de hidrocarburos, como Comodoro
Rivadavia, Caleta Olivia, Puerto Rawson, deberian ser incorporadas a un programa de
monitoreo para detectar futuros cambios y contribuir al desarrollo de medidas de manejo
de los ambientes costeros y marinos de las provincias patagénicas.
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Anexo 5. Resultados de parametros ambientales en las bahias de Ushuaia
- Golondrina.

Miriam Solis, Horacio Ocariz, Valeria Willers, Maria Victoria Rodriguez, Oscar
Amin y José Luis Esteves

Objetivo. Conocer la calidad del agua de las bahias de Ushuaia y Golondrina y el
impacto posible por la influencia de la Ciudad de Ushuaia.

Muestreo.

Zona de muestreo. Se seleccionaron estaciones en la Bahia de Ushuaia y Golondrina
que se ubicaron en transectas paralelas a la costa y hasta una distancia aproximada a las
2 millas. Se tomaron muestras de superficie y de profundidad. La profundidad minima fue
de 4 metros mientras que las maximas superaron los 30 metros en algunas estaciones.

J i i 1

Estacio nes de muesfreo.
648

‘3,54.817
3

S54.00
54,83
54,84
683 6828 6826 6824 B2
Longitud Cede

Toma de muestras de agua.

Las muestras de agua se obtuviercn mediante botellas Van Dom de 4 litros de
capacidad. La temperatura se midié mediante termémetros de inversion. En cada estacion
se tomaron muestras en botellas de PVC de 2 litros de capacidad - que se mantuvieron
frias y a la oscuridad hasta la llegada la laboratorio - para medicion de nutrientes (nitrato,
nitrito, amonio, fosfato, silicato), clorofila “a”, feofitinas y fitoplancton cuantitativo. Este
ukimo parametro se transfirid a una botella color caramelo de 250 ml de capacidady se fijo
con solucién de Lugol. El resto del agua fue filtrada a través de filtros de acetato de
celulosa de 0,45 um. Elfiltro fue conservado a-20°C para analisis de clorofila “a”, mientras
que el agua se congeld a la misma temperatura hasta el andlisis de nutrientes. A bordo se
midi® la temperatura, se determind el oxigeno disueltc mediante una sonda YSI y el pH
mediante un peachimetro Yokogawa.
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Temperatura:

Se observaron diferenciasen los valores de temperaturaen superficie entre las dos
bahias. En la Bahia Golondrina, ésta legd a valores mayores de 12 °C cerca de la
desembocadura del rio Pipo, mientras que no superd los 10°C la bahia de Ushuaia. En
profundidad, jos valores fueron algo menoresy no se observaron diferencias entre las dos
bahias. Los graficos siguientes lustran las variaciones observadas.
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Oxigeno disuelto.

Se observé sobresaturacion de oxigeno disuelto en las estaciones costeras
correspondientes a la Bahia de Ushuaia. En |a transecta cercana a la costa, los valores
fueron mayores a 120% de saturacién y disminuyeron hasta cerca del 100% en las
estaciones mas alejadas. Esta situacién se repitié en profundidad. Estas concentraciones
indican una situacion ambiental normal y la sobresaturacion puede asociarse a la
existencia de bosques de macroalgas y a la época del afio, con intensa actividad
fotosintética generadora del exceso de oxigeno disuelto. La bahia Golondrina, en cambio,
mostré una insaturacién en superficie con concentraciones del orden del 95%. En
profundidad la concentracién aumenté ligeramente observandose saturacién en la zona
costera. El vertido de cloacas a la Bahia y su lenta renovacién, podrian ser la causa de
esta insaturacién. El informe sobre la bactericlogia (ver mas adelante), muestra un impacto
de relativa importanciaen la zona costerade este sistema. Las figuras siguientes muestran
la distribucion de oxigeno en las dos bahias.
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Nitrato.

Los valores de nitrato mostraron una distribucion paralela a la costa en la bahia de
Ushuaia. Las concentracionesmenores o no detectables se ubicaron sobre las estaciones
més costeras y aumentaron hacia las estaciones mas alejadas. Las maximas
conceniracionesen superficie de esta Bahia han sido del orden de los 0,8 pM vy existio una
estratificacién con la profundidad, con valores que llegaron hasta 5 pM. En la bahia
Golondrina, las concentraciones en superficie fueron mayores y alcanzaron los 4 pM. En
profundidad se observaron concentraciones hasta 7 phi. La concentracion relativamente
mas elevada de nufrientes puede estar asociada al aporte de efluentes que drenan desde
la ciudad. Eneste caso, su origen puede estar relacionado con el sistema cloacal. Es decir,
existe una termoclinague inhibe la mezcla vertical por una parte; el fitoplancionse encarga
de consumir {os nutrienies de la capa superficialy esto parece ser asi en las dos bahias.
Sin embargo, la existencia de concentraciones elevadas de nutrientes en superficie seria
el resultado neto de la productividad primaria asociada al fitoplancton y a las macroalgas
(consumo) y &l aporte de nutrientes desde los efluentes (produccion). En este caso, el
nitrogeno no limitaria la produccion primaria en esta Bahia. La figura siguiente muestra los
resuitados obtenidos de nitrato.
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Nitrito

Este nutriente se comporta de manera similar al nitrato. Es un compuesto
intermediarioentre el nitrato y e! amonio en los procesos de oxidacién-reduccién por lo gue
no se esperan concentraciones elevadas. Su evolucion mostré zonas de muy baja
concentracion o no detectable ubicadas en el sector costero de la bahia de Ushuaia, con
valores que se incrementaron ligeramente hacia el sur. Las concentraciones maximas en
este sector alcanzaron los 0,08 pM en superficie. En profundidad la concentracién
aumenté hasta 0,2 uM en esta Bahia. En la bahia Golondrina los valores fueron algo

mayores que en la anterior, en superficie y en fondo. La figura ilustra la variacién de este
parametro.
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Amonio

La concentracién de amonio en superficie varié desde no detectable hasta mayor
de 8 uM en la estacion 15. Sobre la costa se observaron los menores valores, con un
gradiente importante frente a las estaciones 8, 14 y 15 frente a la ciudad. Las menores
concentraciones se ubicaron hacia el Este, frente al arroyo Grande. La Bahia Golondrina
presentd un comportamiento similar a la anterior, con valores gue fluctuaron entre no
detectable y 3 M.

En profundidad, los valores de las dos bahias fueron menores que en superficie.
En ia Bahia Ushuaia se observd un gradiente paralelo a la costa, con una distribucidon mas
uniforme que en superficie. En Bahia Golondrina predominaron concentracionesmuy bajas.
Estas concentracionesbajas pueden asociarse indistintamentea un proceso de oxidacion
a nitrato por la existencia de sobresaturacion de oxigeno disuelto sumado a un consumo
por parte del fitoplancton. El nitrato también mostré concentraciones bajas en la costa lo
cual refuerza la idea de procesos de productividad primaria preferenciales en este sector
de las bahias. La figura ilustra la distribucién de concentraciones.
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Fosfato.

Los valores de fosfato se mantuvieron siempre por encima del limite de deteccion
del método en las dos bahias y en las dos profundidades analizadas. En la Bahia de
Ushuaia las concentraciones menores se observaron sobre la costa y en el sector este,
mientras que en la Bahia Golondrina, las mayores concentraciones fueron observadas
sobre la costay en la zona de influencia del rio Pipo. Estos datos son coincidentescon los
observados para nitrato en la misma zona y podrian asociarse al drenaje de efluentes
urbanos a esta Bahia. En profundidadlos valoresfueron ligeramente superioresen la bahia
de Ushuaia e inferiores en la Bahia Golondrina; esto es una indicacién del aporte desde
superficie de estos compuestos. La figura muestra los resultados obtenidos.
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Silicato

De la misma forma que en la distribucion de nitrato y fosfato, el silicato presento
concentraciones mayores en |a Bahia Golondrina que en la Bahia de Ushuaia, En esta
altima, las concentraciones disminuyeron hacia el sector costero y la zona Este de la
Bahia. Sin embargo, los valores fueron siempre detectables y la concentracién mas baja
s& observd en la estacien 13, con 0,57 pM. Sobre la zona Este, se observd la influencia
del rio Olivia, con conceniracicnes del orden de los 10 uM. En la Bahia Golondrina, las
concentraciones alcanzaron 20 pM en el sector costero cercano a la zona de influencia
del rio Pipo.

En profundidad {as concentraciones fueron algo menores a las registradas en
superficie. Las concentraciones elevadas en la bahia Golondrina, fueron coincidentes con
datos de otros nutrientes y una indicacion del aporte desde tierra de estos componentes.
La figura muestra los resultados obtenidos.
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Clorofila "a".

La clorofila "a", como indice de biomasa de fitoplancton, puede relacionarse con la
variacion de los nutrientes inorganicos analizados, por ser éstos el sustrato para su
crecimiento. Los valores elevados se asocian a una alta produccién primaria, con bajos
valores de nutrientes, mientras que sus bajos valores pueden asociarse de una manera
no excluyente a baja produccion por escasez de nutrientes, a pastoreo por parte del
zooplancton o a filtracidn por moluscos bivalvos. Se observaron diferencias en las dos
bahias analizadas. En la Bahia de Ushuaia las concentraciones de este compuesto fueron
més elevadas en donde las concentraciones de nutrientes mostraron el minimo. Los
valores alcanzados superaron los 10 ug/l en muchas estaciones en superficie. En la Bahia
Golondrina, las concentraciones fueron llamativamente mas bajas y los maximos
alcanzaron 1,6 pg/l. En profundidad la distribucién es mas homogénea en las dos bahias,

si bien el valor medio en la primera fue cercano a 9 pg/l, mientras que en esta Ultima bahia,
el valor medio fue de 2 pg/l.

Clorofila "a" (ugf), en superficie.

8822
Lorgitud Ceste
! _ | L | | ;
Clorofila "a" (ug/l), en profundidad.
54 8- L
@
S
=54 .82 N
54.84- B
6822

Lorgtud Ceste



Feofitina.

Estos compuestos son productos de degradacion de la clorofila. No se observaron
diferencias importantes entre las dos Bahias estudiadas. Las concentracioes
relativamente bajas estan asociadas a la época del ario. Efectivamente en esta época
las poblaciones de fitoplancton se encuentran en una etapa de crecimiento exponencial,
por lo que los productos de degradacion de la clorofila se encuentran en baja
concentracién. L.as concentraciones en superficie fueron menores que en profundidad,
debido probablemente a la disminucion de la luz que se produce en profundidad y en
estas latitudes.
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Conclusiones,

Ambas Bahias presentan un comportamiento diferente. La temperatura y las
concentraciones de nitrato, fosfato y silicato fueron mayores en bahia Golondrinasque en
la bahia Ushuaia. En la bahia Golondrinas, las mayores concentraciones de fosfato y de
silicato fueron observadas sobre la costa y en la zona de influencia del rio Pipo, con
concentraciones de clorofila "a" llamativamente mas bajas que en la bahia de Ushuaia. En
esta ultima, los valores de nitrato, de amonio, de fosfato y de silicato mostraron una
distribucion paralela a la costa, con concentraciones menores o no detectables en las
estaciones mas costeras y aumento en fas estaciones mas alejadas. Esta variacién es
coincidente con datos de clorofila "a" que superaron los 10 Hg/l en muchas estaciones en
superficie y con bajos valores de feofitina.

En todas las estaciones analizadas se ha observado estratificacion entre
superficie y fondo. Esto se visualiza particularmente a través de la temperatura, el nitrato,
el nitrito, el amonio y el silicato. Es interesante observar que a diferencia de otros
compuestos, el amonio y el silicato presentaron menores valores en profundidad,
particularmente en la bahia Golondrinas. Esta situacién revela un aporte desde el
continente.

Las concentracionesde oxigeno disueltoindican en general una situacion ambiental
normal. La sobresaturacién observada podria asociarse a una intensa actividad
fotosintética por las macroalgas y el fitoplancten en la época del afio en que se realizé el
muestreo, :
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Anexo 6. Composicion cualitativa y cuantitativa del fitoplancton de las bahias de
Ushuaia y Golondrina. Enero 2001

Norma Santinelli y Viviana Sastre.

Introduccion

Existen numerosostrabajos sobre el efecto del aporte de nutrientesen ecosistemas
costeros, que provocan la eutrofizacion del medio marino, lo que trae como consecuencia
un incremento en la biomasa algal ya sea de especies fitoplanctdnicas o de macroalgas.
Volterra y Kerr (1992) demuestran como la eutroficacion marina impacta sobre las
actividadeshumanasy econdmicas, favoreciendoel desarrollode especies potencialmente
nocivas. Estas pueden producir toxinas que se concentran en ofros eslabones de la
cadena irdfica, como es el caso del Veneno Paralizante de Moluscos.

Las floraciones algales nocivas (FAN), en sentido estricto, son fendmenos
completamente naturales que han ocurrido a través de la historia y que en las dos Gitimas
décadas se han incrementado, no sélo en el nimero de taxa, sino también en su
frecuencia, intensidad y distribuciéngeografica. Elmotivo de este incremento a nivel global
es un tépico de preocupacion y discusidn permanente por parte de los investigadores,
refacionando este hecho, entre otros, con la eutrofizacién cultural y/o inusuales
condiciones climatologicas. El estudio en la zona costera patagonica sobre especies
nocivas y las condiciones oceanograficas que se presentan durante su desarrollo, como
asi también sus efectos sobre las pesqueriasy la salud humana, se han intensificado en
estos Ultimos diecisiete afios.

El objetivo de este estudio es analizar la composicion taxonomica del fitoplancton
y la distribucion y abundancia de las especies, con especial énfasis en aguellas
potenciaimente nocivas. Existen numerosos estudios sobre composicion y distribucion del
fitoplancton en la zona austral de! mar Argentino, dentro de los frabajos referidos a
Diatomeas podemos citar a: Cappanini, D.A. (1955), Frenguelli, J. (1924), Frenguelli, J.
(1951), Frenguelli, J. (1953). Frenguelli, J. y H. A. Orlando (1958), Frenguelli, J. y H. A.
QOrlando (1959) y entre los que se refieren a dinoflagelados: Balech, E. (1944), Balech,
E. (1954), Balech, E. (1962), Balech, E. (1971), Balech, E. (1976), Balech, E. (1979).

Material Y Métodos

Se analizaron 9 muestrasde fitoplancton para determinar la composicién cualitativa
y 30 para determinar su compasicion cuantitativa en los mismos sitios que en los que se
tcmaron las muestras de parametros ambientales (ver Anexo 5).

El fitoplancton se obtuvo con red de 25 ym de apertura de malla para el analisis
cualitativo y botella Van Dorn para analisis cuantitativo. Se tomaron fotomicrografiasen los
casos de interés (camara Leica-Wild MPS32). Las determinaciones sistematicas de
dinoflagelados se realizaron siguiendo la metodologia de Balech (1988 y 1995). Lalimpieza
de los fristulos de diatomeas se realizé segln Hasle y Fryxell (1970). Para la
identificacion de especies de Pseudo-nitzschialas muestras fueron enviadas a la Division
Ficologia de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata, donde se observaron
con Microscopio Electronico.

Los andlisis cuantitativos se realizaron con Microcopio Invertido Leitz DMIL,
siguiendo la técnica de Utermohl (Lund et al., 1958).



RESULTADOS
Analisis Cualitativos

La tabla | muestra la composicién taxonémica del fitoplancton de Ia Bahia
Ushuaia, con sus abundancias relativas en las muestras de red.
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La tabla Il muestra la composicion taxonémica del fitoplancton de la Bahia
Golondrina, con sus abundancias relativas en las muestras de red,

TABLA |I: Taxa identificados en las muestras de red de ia Bahia Golondrina.

o Taxa:

BACILLARIOPHYCEAE

Stephanodiscus sp.
Thalassiosira spp. MA A
Melosira sp.
Odontella aurita
Coscinodiscus curvatulus
Rhabdonema adriaticum
Synedra sp. F
Cocconeis scutellum
Navicula sp. [
Gomphoneis sp.
Ceratoneis arcus F
Pennales S/ F F

AWM mMAAMPMm

DINOPHYCEAE
Ceratium furca
Ceratium fineatum
Frotoperidinium aff. capurroi
Protoperidinium spp.
Scrippssiella sp. E
Gonyaulax sp.
Dinophysis acuminata
D. punctata

m >

mmAmTITm

EBRIACEAE
Ebria tripartita E

m

EUGLENOPHYCEAE
Euglenales S/ F

CIANCPHYCEAE MA MA
Osciflatoria sp.

CHLOROPHYCEAE R
Chlorococcales S/

NANOFLAGELADOS Sfi

" MA: Muy abundante, A: Abundante, F: Frecuente, E: Escaso, R: Raro.
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Analisis Cuantitativo

La figura 1 muestra la densidad de fitoplancton en las estaciones de la Bahia

Ushuaaa expresados en células por litro. L.os ordenes de magnitud oscilaron entre 10 >y
10°,

Las estaciones con mayores abundancias fueron la E2, E3, E5 y E6.

Fig. 1 Abundancia de fitoplancton- Bahia Ushuaia

1200000
1000000 7
800000 7
600000 o 7 z :
Z ‘N
400000 T Z :'
‘I 7 7 %
200000 +—4 ¢ 1 7 % .
o m AU ARG AE A8 QG ,"-'EE..E
¢ P S 0 & &L L &

Las clases algales mejor representadas fueron diatomeas, criptoficeas y dinoflagelados
(Fig. 2). Los géneros mas abundantes fueron Thalassiosira, Rhodomonas vy
Frotoperidinium.

Fig. 2: Clases Algales Bahia Ushuaia
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La figura 3 muestra la abundancia algal en la Bahia Golondrina expresada en células por
litro. La densidad de fitoplancton presentd valores mas homogéneos que la Bahia Ushuaia,
con ordenes de 10° cél/l. Los valores mas elevados se hallaron en las estaciones E7, ES,
E9vy E10.

Fig. 3: Abundancia Algal- Bahia Golondrina-Enero 1
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Estaciones

Las clases algales mejor representadas(Fig. 4) fueron las diatomeas y las cianoficeascon
los géneros Thalassiosiray Oscilatoria como los dominantes en las muestras y maximas
abundancias.

Fig. 4 Clases Algales-Bahia Golondrina-Enero 01
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Conclusiones

El fitoplancton de la Bahia Ushuaia estuvo dominado por diatomeas céntricas
que se presentaron como muy abundantes en las muestras de red. Los dinoflagelados
fueron un componente importante de la muestra y en menor importancia aparecieron
otros grupos algales.

Dentro de las especies potencialmente productoras de biotoxinas marinas
podemaos citar:



* Especies productoras de toxinas paralizantes: estuvo presente en las muestras
Alexandriumn catenella (fotografia 1), dinoflagelado responsable de muy altos valores de
toxicidad por VPM en estas costas en afios anteriores. En esta oporfunidad, su presencia
en las muestras de red ha presentado un orden de abundancia considerable, coincidente
con la época de verano; idéntica situacion se ha presentado en las muestrascuantitativas.
Esta especie ha sido causante de floraciones excepcionales y con picos de toxicidad por
Veneno Paralizante de Moluscos extremadamente elevados (Benavidez, et. af, 1995).

Se detectd también una especie del dinoflagelado del género Alexandrium con
caracteristicas morfolégicas afines a A. acatenella (fotografia 2). Esta especie ha sido
citada en la costa oeste de Norte América, Japdn, Argentinay posiblemente Chile. (Balech,
1995). Una poblacién con morfologia muy semejante a su descripcion original, fue
responsable de intoxicacién humana por VPM con un caso fatal en British Columbia en
1965 (Prakash & Taylor, 1966).

* Especies productoras de toxina diarreica: fueron detectados en las muestras los
dinoflagelados Dinophysis acuminata (fotografia 3). Otra especie productora de toxina
diarreica de habitat bentonico, detectada en muy bajas densidades, fue Procentrum lima
(fotografia 4).

* Especies productoras de toxina amnésica: se observaron varias especies del
género Pseudo-nitzschia (fotografias 5 y 6). P. pungens, una especie cosmopolita (Hasle
et al., 1996), fue observada durante el invierrio, fa primavera y el verano en los Golfos San
Matias, dentroy fuera de la Bahia de San Antonio; golfos San José y Nuevo, aguas afuera
de la Bahia Nueva, en los denominadosgolfos norpatagonicos.Esta especie fue registrada
en la mayoria de los casos con bajas densidades celulares, presentandose en una sola
oportunidad como floracion en el Golfo San José en primavera. En el Golfo San Matias su
presencia se asocid a una baja relacion N/P. Las floraciones de P. pungens estan muy
asociadas con pulsos de nitrato (Smith et al., 1990).

El fitoplancton de a Bahia Golondrina estuvo dominado por diatomeas, tanto en
diversidad de especies como en abundancia celular. Entre ellas especies del género
Thalassiosira, estuvieron siempre presentes en las muestras en densidadesrelativamente
abundantes.

Las cianoficeas del género Oscillaforia, fueron muy importantes en algunas
muestras, llegando a constituir alrededor del 80% de! fitoplancton total en las estaciones
4, 7 y 10, lo que estaria indicando una eutrofizacién del ambiente.

En esta bahia no se detectaron especies de dinoflagelados productoras de toxinas
paralizantes, ni de diatomeas productoras de toxinas amnésicas. Coma especie potencial
producteora de toxina diarreica, puede citarse a Dinophysis acuminata.

RECOMENDACIONES

En el Canal de Beagle, durante 1991 y 1992, se detectd un pico muy elevado de
toxicidad por VPM, que alcanzé un valor maximo de 636.000 U.R. 0 127.200 ug
STXeq/100g de tejido. La floracion del dinoflagelado toxico Alexandrium catenella,
comenzo en la primavera de 1991 en el estrecho de Magallanes, luego se expandio en
latitud y fuercon afectados todos los canales entre los 49°20° S y 54°55' S, causando la
muerte de once personas y mas de trescientos intoxicados. Los valores mas altos
encontrados cerca de Ushuaia, en verano, fueron de 540.000 U.R. o 108.000 pg
STXeqf100g de tejido. En este caso el fenomeno se atribuyé en parte, al incremento de
las radiaciones ultravioletas debido al decrecimiento de la capa de ozono en esta region
austral (Benavidez et al., 1995). En el periodo 1994-1996, se registraron valores
superiores a 400 U.R/100g de tejido, especialmente en verano con picos de hasta



134.407 U.R./100g de tejido en mejillén extraido de Bahia Lapataia. También se han
medido valores de toxicidad superiores al limite de comercializacion en cholga, almeja y
caracol, en Isla Redonda, Islas Bridges y Peninsula de Ushuaia (datos de la Direccion de
Salud Ambiental de la Provincia del Chubut). En estas ocasiones no se realizarcn
estudios de fitoplancton.

En esta oportunidad vuele a observarse la presenciade A catenelfacondenstades
del orden de 10* células por litro y otras especies potenciales productoras de otras
biotoxinas.

Teniendo en cuerta los antecedentes de epikodios graves de toxtidad por VPM,
se recomienda el montoreo completo (incluyendoe el control de especies productoras de
toxinas y de toxicidad en moluscos) y permanente, que permitiriala determinacionde vedas
en los periodos necesarios, disminuyendode esta manera el riesgo de intoxicacién humana
y la posible pérdida de biodiversidad.
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Foto 1: Alexandrium calenella Foto 2: Alexandrium aff. acatenella

Foto 3: Dinophysis acuminala Foto 4: Prorocentrum lima



Fotos 5 y 6: Pseudo-nitzschia spp.



Anexo 7. Composicién y abundancia del zooplancton de la bahia de Ushuaia y
bahia Golondrina. Enero 2001

Moénica S. Hoffmeyer

Se analizaron nueve muestras de zooplancton de las bahias Ushuaia y Golondrina
colectadas durante el mes de enero de 2001 (Fig 1). Las muestras se obtuvieron con red
de plancton cdnica abierta, de 0,53 mde didmetro de boca y 0,2 mm de poro. En cada una
de las estaciones de muestireo se arrastro la red en el estrato superficial de la columna,
desde una embarcaciona motor a aproximadamente dos nudos de velocidad y durante un
tiempo variable de 10 -15 min. Las muestras se fijaron en formalina neutralizada al 4%.

Bl andglisis cualitativo se realizd con microscopia optica y técnicas de recuento
estandar para zooplancton marino de las fracciones de tamafio meso y macroplancténicas
Cuando fue necesario se realizaron preparados para contribuir con la identificacion
correcta de los ejemplares observados, los que se estudiaron con microscopia optica y la
consulta con literatura taxonomica especializada (Pallares, 1968; Hoffmeyer, 1983,
Lopretto & Tell, 1995; Guglieimo & lanora, 1995; 1996; Boltovskoy, 1899; Young, 2002;
Hoffmeyer et al., 2000;).

La abundanciadel zooplanctonse expresa en individuos por metro ctbico. Se estimé
en funcion del nimero de individuos contados a partir de alicuotas de cada muestra (hasta
10% de la muestra concentrada, de acuerdo a la densidad de organismos) bajo
microscopio estereoscopico y el correspondiente volumen filtrado por la red. El volumen
de agua filtrado por la red se calculd considerando el nimero de revoluciones registrado
por la diferencia de lecturas en un flujémetro Khalsico en el arrastre, el érea de la boca de
la red (0,221rh) y la constante de paso del aparato (0,27 m/rev). Los valores hallados de
volumen de agua filtrado por la red oscilaron entre 101 y 212 m° en la bahia de Ushuaia y
entre 135 y 158 m® en bahia Golondrina. El amplio rango de los valores de volumen filtrado
observados se podria explicar por diferencias en la velocidad de los arrastres 6 en la
duracioén de los mismos.

Analisis cualitativo

En el Cuadro 1 se presenta la lista taxondmica de los organismos hallados en las
muestras de las bahias de Ushuaia y Golondrina y en las Tablas 1 y 2 la composicion del
zooplancton estudiado. Se observo la presencia de 29 taxones correspondientes a las
fracciones meso y macroplanctonicas (0,200-2 mm y >2mm). Estuvieron represeniados 5
Phyla de invertebrados: Crustacea, Bryozoa, Annelida, Mollusca y Cnidaria, siendo los
crustaceos los que contribuyeron con mayor nimero de taxones. Veinticuatro taxones
fueron especies del holoplancton y el resto lo constituyeron formas larvales
meroplancténicas de invertebrados bentonicos. Dentro de los taxones holoplancténicos,
el grupo mejor representado fue el de los copépodos Calanoida (Calanus australis,
Centropages brachiatus, Drepanopus forcipatus, Clausocalanus brevipes, Acartia tonsa,
Eurytemora americana, Paracalanus parvus y Ctenocalanus citer).

Se observaron larvas nauplius y copepoditos (juveniles) de Calanoida que se han
computado en conjunto aunque corresponden muy probablemente a las especies: C.
brevipes, D. forcipatus y C. citer. Se destaca ademas, la presencia de especies de los
6rdenes de Copepoda, Cyclopoida (Oithona similis), Poecilostomatoida(Oncaea curvata),
Monstrilioida y Harpacticoida(Harpacticus furcatus, Parathalestris clausi y otras especies
no determinadas), siendo las de este Glimo grupo tipicas del bentos y por lo tanto de
presencia ocasional en el plancton. Dentro del holoplancton se observaron ademas,
medusas del género Obelia, cladoceros marinos (Fodon leuckarti) y un cladécero de
abolengo dulceacuicola (Bosmina sp.), una especie de anfipodo y dos de poliquetos



plancténicos. Las formas meroplancionicas estuvieron constituidas por larvas ciphonauta
de Bryozoa, larvas nauplius y cypris de Cirripedia, larvas zoea de Decapoda, larvas
nauplius de Euphausidae y larvas nectochaeta de poliquetos bentonicos.

Se observaron20 taxones comunes para ambas bahias y 9 taxones propios de cada
una, 7 para la bahia de Ushuaia y 2 para bahia Golondrina (ver en las Tablas 1y 2 los
nombres de los taxones comunes sin subrayar y los propios de cada bahia subrayados).
En ta bahia de Ushuaia el niimero de taxones presentes fue de 27 y en bahia Golondrina
de 22. El zooplancton en bahia de Ushuaia mostré una mayor riqueza especifica que en
bahia Golondrina.

Analisis cuantitativo

El analisis cuantitativo arrojo abundancias muy dispares entre ambas bahias (Tablas
1y 2). Mientras en bahia de Ushuaia los valores de abundancia total del zooplancton por
estacién variaron entre alrededor de 200y 2000 ind mi®, en bahia Golondrinaestos valores
resultaron un orden de magnitud mas bajos (entre 60 y 100ind m*>). Las diferencias obvias
entre los valores de lamedia y varianza de abundancia zooplancténica de ambas bahias
fueron corroboradas estadisticamente por tests de diferencia de medias (= 2,24 *) y de
varianzas (F= 1532,42 **).

En fa bahia de Ushuaia (Fig 3), los taxones mejor ranqueados en orden de
abundancia descendentefueron los copepoditos de Calanoida, Qithona simifis, las nauplii
de Calanoida, huevos de Crustacea y Clenocalanus citer en tanto en bahia Golondrina
{Fig. 4), ellos fueron copepoditos de Calanoida, larvas de Polichaeta y el copépodo O.
similis. Considerando que los copepoditos y nauplii de Calancida fueron computados en
pull por la imposibilidad actual de la discriminacidn por especie, las especies dominantes
en bahia de Ushuaia fueron O. similis, Ctenocalanus citer, Obelia spp. y Clausocalanus
brevipes. En bahia Golondrina fueron dominantes las larvas de Polychaeta y O. similis.

Las especies presentes fueron, en general, indicadoras de aguas frias
subantarticas- antarticas o costeras frias y templadas de Sud América (Pallares, 1968,
Bradford-Grieve et al., 1999). Fue destacable la presencia del copépodo exético
Eurytemora americanal (tipico de ambientes estuarinosy costeros de! HN) que previamente
fue detectado en el estuaric de Bahia Blanca y considerada una especie introducida
accidentalmente en agua de lastre (Hoffmeyer et al, 2000; Hoffmeyer, 2001).
Probablemente £. americanadesarrolleen estas bahias un corto pulso plancténicodurante
el verano, a juzgar por su rango de tolerancia a la temperatura (aproximadamente8-9 a 16-
17 °C).

Se realizd un andlisis de agrupamientos para cada bahia en el intento de explorar la
asociacion entre muestras basada en la composicion y estructura de la comunidad
zooplanctonica. Este analisis se realizé de dos maneras: 1) previa transformacion raiz
cuarta de los datos utilizando el indice de similaridad de Bray & Curtis y 2) datos de
presencia-ausencia y distancia euclidea, mas ligamiento promedic en los dos casos. H
analisis demaosird en bahia de Ushuaia la formacion de dos grupos, unc constituido por las
estaciones 2, 5 y 19 (Este) y el ofro por las estaciones 11, 8 y 15 {Oeste) (Fig. 5). En la
hahia Golondrina, siguiendoel mismo criterio, se encontrd la formacion de dos grupos, uno
constituido por las estaciones 1 y 4, y el oiro por la estacion 7 (Fig. 6). Los grupos
mencionados en ambas bahias denotan la diferenciacion del zooplancton en distintas
asociaciones seguramente reguladas por la profundidad y diversidad del bentos y las
condiciones especialmente de temperatura, salinidad y densidad del fitoplancton vy
microzooplancton.

Con los datos presentes, no se encontrd ninguna relacion significativa entre el
zooplancton y la informacion ambiental disponible. Se recomienda intensificar los estudios




ambientales analizando los distinios componentes tréficos de la Bahia.
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Figura 1- Mapa con la localizacidn geogréfica de la grilla de estaciones de muestreo. En
las estaciones marcadas con un évalo se muestred zooplancton
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Tabla 1- BAHIA USHUAIA. Valores de abundancia por especie {por estacién, media y error
staéndard) y abundancia total del zooplancton (por estacién, media y error standard) en N° ind
m

Especies Estaciones

2 5 8 1i 15 19 Media ES
C..australis 1 0 0 0 0 0 0.17 0.41
C. brachiatus 2 0 0 2 0 0 0.67 0.94
D. forcipatus 18 8 0 1 o} 0 4.50 6.68
C. brevipes 14 73 0 1 6 16  18.33 2547
A. tonsa 2 0 2 81 10 8 1717  28.77
E. americana it 0 2 8 4 30 7.33 10.50
P. parvus 0 o 1 5 1 0 1.17 1.77
C. citer 19 57 1 13 6 134 3833 46.47
Copepoditos Calanoida 444 1681 8 63 14 670 480.00 590.71
Nauplii Calanocida 13 41 11 34 18 253 6167 86.26
O. curvata 0 0 0 1 0 8 1.50 2.93
O. similis 10 195 28 O 58 275 90433 10369
T. varians 0 0 0 2 0 0 0.33 0.75
H. furcatus 0 0 1 1 3 0 0.83 1.07
P. clausi 0 0 0 0 1 0 0.17 0.37
Harpacticoida 0 0 1 1 0 0 0.33 0.47
Monstrilloida 0 0 1 0 0 o 017 0.37
P. leuckarti 1 0 4 8 186 8 6.17 5.37
Obelia spp. 1 8 5 5 27 82 2133 2839
Cirripedia (L) 0 0 3 9 18 0 5.00 6.63
Bryozoa (L) 0 8 1 1 1 0 1.83 2.79
Polychaeta (L) 0 0 2 1 0 0 0.50 0.76
Euphausidae (L.} 0 0 0 1 0 0.20 0.40
Decapoda (L) 0 0 0 0 0 8 1.33 2.98
Polychaeta 0 0 o 0 0 8 1.33 298
Amphipoda 1 0 0 0 )] 0 017 0.37
Huevos {Crustacea?) 140 16 6 g 161 16 5800 6579
Total 666 2087 77 247 344 1516 822.83 732.61




Tabla 2 - BAHIA GOLONDRINA. Valores de abundancia por especie ( por estacion, media y
error sta%dard) y abundancia total del zooplancton (por Estacion, media y error standard) en
N°indm™.

Taxones Estaciones

1 4 7 Media E.S.
C. brachiatus 1 1 0 0.67 0.58
D. forcipatus 4 7 A1 4.00 3.00
C. brevipes 2 2 0 1.33 1.15
A. tonsa 8 2 5 5.00 3.00
E. americana 0 0 1 0.33 0.58
F. parvus o 0 1 0.33 0.58
C. citer 1 g 2 4.00 4.38
Copepoditos Calancida 28 45 5 26.00 20.07
Nauplii Calanoida 4 5 0 3.00 2.85
O. similis 8 14 4 8.67 5.03
T. varians 0 0 2 0.67 1.156
H. furcatus 0 0 4 1.33 2.31
Harpacticoida o o 1 0.33 0.58
P. leuckarti 0 0 1 0.33 0.58
Bosmina sp, 1 0 0 0.33 0.58
Obelia spp. 1 9 1 3.67 4.62
Cirripedia (L) 1 3 2 2.00 1.00
Bryozoa (L) 5 5 2 4.00 1.73
Polychaeta (L) 2 4 56 2067 30.82
Bivalvia (L) 2 1 1 1.33 0.58
Autolytus sp. 0 1 0 0.33 0.58
Polychaeta 0 1 0 0.33 0.58
Total 68 109 89 8867 §5.89
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INTRODUCCION

La ciudad de Ushuaia, un municipio con perfil altamente turistico y un entorno paisajistico
excepcional, enfrenta en la actualidad un serio problema de insuficiencia de prestacion de
servicios basicos. Es, especialmente en el servicio de cloacas, donde se observa un serio impacto
ambiental en numerosos Ordenes.

La Comisiébn Asesora del Plan de Manejo Costero, un organismo multidisciplinario vy
multijurisdiccional que efectia recomendaciones para el Consejo Deliberante del Municipio capital
de la Tierra del Fuego, encomendo a sus integrantes profesionales con competencia en la materia
que efectuaran un analisis del estado del servicio cloacal en la ciudad de Ushuaia para poder
contar con informacion actualizada para el cumplimiento de sus objetivos.

Es asi que durante los dias 10 de Febrero de 2011 y 1 de Marzo de 2011 un grupo de
especialistas efectud un relevamiento del estado de las instalaciones y recopilo informacion
técnica ya procesada para realizar un informe que permitiera dimensionar el problema.
Este documento se inscribe en el contexto antes descrito y responde a los siguientes objetivos:

» Mostrar la calidad de agua que presentan los arroyos y la costa de la ciudad de Ushuaia.

» Verificar el estado de funcionamiento del sistema cloacal

» Describir la relacion con el turismo y la prestacion de este servicio.

» Efectuar algunas recomendaciones tendientes a mejorar la situacion.
Este informa consta de tres capitulos divididos en funcién de los objetivos mencionados. El primer
capitulo realiza una sintesis de estudios efectuados por investigadores locales sobre Ia calidad de
las aguas de arroyos y de las bahias de Ushuaia.
El segundo capitulo comprende el relevamiento efectuado durante febrero/marzo de 2011 que
muestra el estado de las instalaciones del servicio cloacal, incluyendo estaciones elevadoras,

volcamiento de cloacas a receptores acuaticos y plantas de tratamiento.

El tercer capitulo informa sobre la actividad turistica y la visién que como consecuencia de la
situacidn del servicio cloacal que reciben los turistas que visitan la ciudad de Ushuaia.

Por ofra parte, se efectttan una serie de recomendaciones de orden técnico, clasificadas en corto,
mediano y largo plazo para cormregir los desvios observados.

Finalmente, cabria aclarar que el presente informe tiene las limitaciones propias de la cantidad de
tiempo (poco mas de un mes) dedicado a este relevamiento por lo que sus conclusiones deben
considerarse como preliminares.




1. RELEVAMIENTO DE LA CALIDAD DE EFLUENTES URBANOS NATURALES Y
ARTIFICIALES SOBRE LA COSTA DE LAS BAHIAS DE LA CIUDAD DE USHUAIA

1.1 Contexto

La ciudad de Ushuaia, se ha desarrollado sobre las zonas costeras lindantes a las Bahias
Ushuaia, Encerrada y Golondrina superando actualmente los 60.000 habitantes. Todo el sector
costero recibe el aporte de residuos cloacales, industriales y portuarios, produciéndose visibles
alteraciones.

Es motivo de preocupacion general el deficiente e insuficiente funcionamiento del sistema colector
cloacal y su emisario, ubicado en el extremo occidental de la Peninsula Ushuaia, como asi
también la existencia de un sistema de colector mixto pluvio-cloacal, principalmente sobre el area
del antiguo casco urbano, generando el vertido de estas mezclas a lo largo de toda la linea de
costa.

Las areas identificadas con riesgo de alteraciones severas estan ubicadas sobre las
desembocaduras (en Bahia Ushuaia) de los principales cursos de agua naturales y son aledarios
a las zonas urbanizadas.

Entre éstos, un curso de agua comprometido es el Arroyo Grande, ya que recibe en su tramo
inferior descargas domiciliarias, posiblemente desechos industriales infiltrados de! primer relleno
sanitarioc de la Ciudad y descargas del Matadero Municipal. Su caudal diluye los niveles de
compuestos en su curso de agua, pero no es una solucion al probiema.

El arroyo Buena Esperanza, por su parte atraviesa un sector importante de barrios con distinto
grado de consolidacion. A éste se unen ofros pequefios cursos de agua que aportan descargas
pluvio-cloacales, agua de escurrimiento de turbales y otros pequefios chorrillos, los que cambian
sus condiciones fisicoguimicas y microbioldgicas hacia el final de su recorrido que ilega a la Bahia
Encerrada.

El arroyo Rodriguez es un curso de agua natural con menor caudal que los anteriores, cuyo ultimo
tramo recorre entubado el casco viejo de la ciudad, visiblemente intervenido y que desemboca a la
altura de la calle Piedrabuena.

Por otra parte, el reciente crecimiento de la ciudad se ha proyectado sobre Bahia Golondrina, ia
cual conserva ain condiciones de baja alteracién pero cuyo seguimiento resulta imprescindible en
razon de los cambios experimentados en los Gltimos afics. En este sector se ha construido un
pedraplén bajo el cual se ha instalado un cafic de desborde del sisiema cloacal de ese sector de
la ciudad.

Ademas de los sectores antes mencionados existen ofras descargas de agua entubadas
provenientes de zonas de turberas que son vertidos sobre la linea de costa de bahia Golondrina y
bahia Encerrada o fuentes difusas de colectores-emisores pluvio-cloacales sobre la costa Norte
de la Bahia Ushuaia (Barrio 640 viviendas).

La provisién de agua potable por parte de la Direccién Provincial de Obras y Servicios Sanitarios

es de 22000 m® diarios, estimandose en ese orden el aporte cloacal general. Teniendo en cuenia
que el sistema es pluvio-cloacal, el caudal efectivo que flega al mar debe ser considerablemente
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mayor, variando segln la época del afio, principalmente influenciado por las condiciones de nieve,
posterior deshielo y Huvias a las que se encuentra sometido el ambiente. Sumado a las
condiciones de falta de tratamiento de efluentes, otros aspectos a considerar son el aumento
constante de la poblacion por inmigracion interna y el marcado crecimiento del turismo, que
podrian incidir en la demanda de servicios sanitarios y en la produccion de desechos liquidos vy
residuos sdlidos.

A pesar de que la ciudad conserva un entorno (nico donde confluyen mar y montafia, es
indudable que tanto algunos atractivos de la ciudad de Ushuaia como las areas naturales
circundantes estan fuertemente amenazados. Para el turista y el residente, esta situacién implica
la pérdida de atractivos tinicos como ser las areas pristinas que le ofrezcan contacto directo con el
medio natural (por ejemplo, los paseos costaneros) y la disminucién de espacios de recreacién
cercanos y de gran valor en dias de clima agradable.

La propia alteracién del entorno natural producto de una urbanizacién no planificada, impactaria
negativamente en la relacién entre el estado ambiental de las bahias con la salud de la poblacién
lo cual amerita medidas de proteccion y, eventualmente de saneamiento.




1.2 Objetivo

El objetivo del presente capitulo del informe técnico es describir el estado desde el punto de vista
fisico, quimico y bacteriolégico de algunos efluentes naturales y/o artificiales que descargan en las

Bahias adyacentes a la ciudad de Ushuaia.

1.3 Metodologia empleada

Se realizaron ocho (8) muesireos bimensuales (desde octubre 2009 — Diciembre 2010) en un total

de 12 estaciones o puntos de muestreo.

Las areas relevadas y el nimero de estaciones se listan a continuacion. El detal'le de las mismas

se presenta en la Tabla | y su ubicacion puede observarse en la Figura 1.

1.3.1 Areas relevadas

» Cuenca deil Arroyo Grande (3 estaciones: alto, medio y bajo)
» Cuenca del Arroyo Buena Esperanza (3 estaciones: alto, medio y bajo)
» Arroyo Rodriguez (2 estaciones: alto y desembocadura)
¥ Turbal Monte Gallinero (2 estaciones: Turbera y salida altura calle Perdén Sur)
» Dispersor cloacal Bahia Golondrina {1 estacion: desembocadura)
» Pedraplén Bahia Golondrina (1 estacion: rebalse a la bahia)
Tabla I:
Estacion Sub-Area Localizacion Descripcion
Alto 54°47.340° S Tramo final del Valle de
680 15840 o Andorra
. 54° 47.607° S
Medio 68° 15.597° O Al final de ta zona industrial
Arroyo Grande . 54°47743° S
Bajo B8® 15.466° O Desembocadura
54° 47.006° S Zona pristina. Lindante a la
Alto B8° 52.270° O base de la aerosiila Le
Martial
. 54" 49010 S
Arroyo B. Esperanza Medio 68° 10.849° O Zona de impacto urbano
] 54° 40.027° S Desembocadura en B.
Bajo 68° 19.129° O Encerrada. Alto impacto
urbane acumulativo.
Alto 54°48.227° 8 Cafiadén "No me Olvides”.
. 68° 19.542° O Zona urbana
Arroyo Rodriguez S 25595°S |
it 54" 48.598" 1 Desembocadura en calle
Desembocadura | gge 18.717" 0 Piedrabuena.
] 54° 49.452° S Zona urbana. Aportes de
Turbal Monte Gaillinero Turbera 68° 20.474° O diversas fuentes, incluso

asentamientos ireguiares




) £4° 40.354° S idem anterior, al que se
Salida 88° 200.123° O incorporan cursos de agua
de otra procedencia
D'E$persor Cl‘oacai Desembocadura 54: 50775: 8 Ubicado en Punta Piﬂ-g[.'lilno,
B. Golondrina 68°19.367° O Peninsula Ushuaia.
Pedraplén Desembocadura |  54°50.335)g | Pesembocadura pedrapién
B. Golondrina 68° 21.3930 de rebalse en Ba.

Figura 1: Sitios de Muestreo:

1.3.2 Parametros analizados

Para cada una de las estaciones se realizd el andlisis de los siguientes parametros aplicando
metodologia validada internacionalmente:

1.3.2.1 Parametros hidrolégicos generales:

Medidos “in situ” mediante medidor multiparameétrico Horiba U-10

+ Temperatura,

* pH,

» salinidad,

» conductividad,




+ oxigeno disuelto,
e turbidez

1.3.2.2 Parametros Quimicos:

Nifratos (Merck, procedimiento analogo a 1SC 7830/1)
Nitritos (Merck, procedimiento andlogo a EPA 354.1, US Standard Methods 4500-
NO2-B)
» Fosfatos (Merck, procedimiento andlogo a EPA 365.2+3, US Standard Methods
4500-PE, 1SO 6978/1)
Silicatos (Merck, procedimiento analogo a US Standard Methods 4500-Si E)
Amonio (Strickland & Parson, 1972)
Sdlidos totales suspendidos (Strickland & Parson, 1972)
Materia organica particulada —MOP- (Strickland & Parson, 1972)
Bacteriologia (Coliformes totales y coliformes fecales) — Kit Comercial Colitag

1.3.3 Aplicacion de indices de Calidad de Agua

Se calculd para cada sitio de muestreo el indice de Calidad de Agua (ICA), desarrollado por la
Fundacion Nacicnal de Saneamiento (NSF) de Estados Unidos. El mismo fue tomado de Water
Research Center, B.F. Environmental Consultants Inc., Dallas, USA segln el Field Manual for

Water Quality Monitoring. Para este indice se utilizaron 8 parametros analizados tomando como
valor el promedio correspondiente para cada uno.
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1.4 Resultados

Los resultados se presentan como valores promedio de los 8 muestreos realizados en cada sitio.

1.4.1 Parametros bhidrolégicos generales
1.4.1.1 Temperatura

Si bien el liquido cloacal doméstico tiene habitualmente una temperatura un poco mas elevada
que el agua de consumo proveniente de red, encontrar liquidos con temperaturas muy elevadas
nos indica que se estéd produciendo una descarga industrial o comercial. El liquido en tales
condiciones produce el deterioro de la red cloacal v en caso de llegar sin modificacién al sitio de
disposicion final, podria provocar alteraciones en el medio ambiente.

Asumiendo que los valores de temperatura de las estaciones de muestreo ubicadas en las zonas
altas del ABE y el AG, corresponden a las temperaturas de base (en promedio entre 3 y 4.4°C),
comparativamente las estaciones que presentaron los valores mas altos fueron: Dispersor
cloacal, AR alto y desemb., ABE desemb., Turbal MG y Turbai MG salida y el Pedraplén de
Ba. Golondrina.

TEMPERATURA

. [=Y [} : Q ) o =] = =1 ©

= L — r
B2 % ,f % .2 0§ ui 3 os3 &

@ @ 8] @ [ " &
8 T 5 ¢ % <% s 5 <2 35 §5 &%
] L} ] & « M 2 = = =
= < < &
1.4.1.2 pH

Este valor es indicativo del nivel de acidez y/o alcalinidad de un liquido y su escala es de 1 a 14.
Los valores bajos (< 6) se corresponden con caracteristicas acidas y los altos (> 8) alcalinos. Ei
valor medic de pH del agua pura es de 7,00, el agua natural puede tener oscilaciones entre 6,5 y
8,7, los valores registrados se encuentran dentro del valor aceptable para este parametro, si bien
los promedios de AR alto y de los dos sitios de! Turbal estan por debajo del valor medio de 7.

I
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5.0 T ] T
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1.4.1.3 Salinidad/Conductividad:

Valores cercanos a 0 (cero) de salinidad indican agua de origen terrestre (dulce), mientras
que la conductividad indica la presencia de iones disuelios.

En base a los valores de salinidad, la estacion Dispersor es la Uinica que presenta un
grado de mezcla con agua de mar, dado que las muestras se toman sobre la linea de costa ya
que el dispersor esta sumergido y solo con mareas bajas exiraordinarias queda expuesto. Las
restantes estaciones (incluidas las que descargan sobre la linea de costa) presentaron valores
cercanos a 0 (cero), lo cual denota aportes mayoritarios de agua dulce.

Con relacion a la conductividad, las estaciones AR, AG y ABE desemb., presentaron un
valor promedio de 1.34 mS/cm, mientras que en el segundo grupo las estaciones Turbal MG,
Turbai MG Salida y Ba. Golondrina presentaron un promedio de 0,55 mS/cm y por tltimo para
el Dispersor se detecté un valor promedio de 20.6 mS/cm, indicando la presencia de iones
disueltos en solucion. : '

—&— Conductividad —&— Salinidad
(20.6)
—_ - 1.0
E (1.28)
B 2.0 0.8 —~
e L\ /\ 3
T =
3> 1.0 1=
- —
5 \ -
2]
3 0.5 )
= .
T 5 g8 8 S 5 & 4 2 .2 =
ﬁ = T 0 E R .g w® 2 '5"5’ E g 'S g <
s o £ 23z %34 E 33z 554f
o @ ] i 2 K =4 e
g b4 - s < 2 - (3
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1.4.1.4 Turbidez:

La turbidez es una medida indirecta para conocer la capacidad que tiene la luz de penetrar
en el agua. Es una variable fisica influenciada por mlltiples factores y puede o no estar
relacionada con sustancias toxicas, aunque si con sustancias en suspensién no disueltas. El valor
promedio mas alto se presentd en el Dispersor (301 NTU), presentando las restantes estaciones
muestreadas valores promedio entre 50 y 150 NTU, siendo los mas altos la desembocadura del
ARy el Turbal MG. La USEPA (Agencia de Proteccién Ambiental de EEUU) establece un valor de
referencia de 5 NTU para el agua potable.

Turbidez

Dispersor
AG alto
AG medio
AG
desemb
AR alto
AR
desemb
ABE alto
ABE
desemb,
TURBAL
Salida
TURBAL

ABE medio
Ba
Golondrina

1.4.1.5 Oxigeno Disuelto:

El analisis de oxigeno disuelio mide la caniidad de oxigeno gaseoso disuelto {O;) en una
solucién acuosa y su valor depende de numerosos factores. El principal factor que contribuye a los
cambios en los niveles de oxigeno disuelto es el crecimiento de residuos organicos {gue
generalmente produce un decrecimiento), movimientos naturales de la masa de agua como olas y
corrientes (incremento) y otros factores como la salinidad y la temperatura.

Se determinaron valores cercanos a la safuracidn (maxima capacidad de disolucion de
oxigeno en el agua) en la mayoria de las estaciones estudiadas, salvo en el Dispersor, AR
desemb., ABE desemb., Turbal MG y Salida y Ba. Golondrina. Esto indicaria una demanda de
oxigeno provenienie de microorganismos que requieren de este compuesio para su metabolismo
y producen en consecuencia una deplecion en los niveles.
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Oxigeno disueito

Dispersor
AGalto
AG medio
AG
desemb
AR alto
AR
desemb
ABE alto
ABE medio
ABE
desemb.
TURBAL.
Salida
TURBAL
Ba
Golondrina

1.4.2 Paramefros Quimicos
1.4.2.1 Compuestos de Nitrégeno

Los compuestos de Nitrégeno pueden presentarse en las formas de Nitrito, Nitrato y Amonio
dependiendo del estado de oxidacion del sistema y por lo tanto pueden coexistir y sus
concentraciones variar. La presencia de estos compuestos en cualquiera de sus formas y a partir
de ciertos niveles indica apories externos al sistema.

En el presente estudio se han analizado las tres formas de nitrdgeno encontrando altos
valores significativos de Nitratos en AR alto y desemb. y ABE medio, mientras que los Nitritos
mostraron valores importantes en B. Golondrina, AR desemb. y Turbal MG.

Finalmente valores mayores de Amonio se registraron en Ba. Golondrina, Turbal MG vy
Salida, mientras que en AR desemb, ABE desemb y Dispersor presentaron valores medios.
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Amonio

Dispersor
AG alto
AG medio
AG desemb. §
AR alto
AR desemb.
ABE alto
ABE medio
ABE desemb.
 TURBAL
Salida TURBAL
Ba. Golondrina

1.4.2.2 Otros compuestos

1.4.2.2.1 Fosfatos:

El Fésforo también es un compuesto de origen urbano y su presencia esta asociada a
detergentes, fertilizantes, etc. El exceso en los cuerpos de agua puede producir cambios en la
composicion de las comunidades acudticas y favorecer la degradacion de los sistemas.

Los mayores valores correspondieron a las estaciones Turbal MG y Turbal MG Salida,
Ba. Golondrina, AR desemb. y Dispersor, seguidos por las estaciones ABE medio y desemb.
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1.4.2.2.2 Silicatos:

Los silicatos estan directamente relacionados al aporte de agua dulce y son de origen
natural. Los valores promedios oscilaron entre 0,91-3,18 mg/L.
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1.4.2.2.3 Solidos Tolales Suspendidos

Los valores mas elevados de este parametro se regisiraron en las estaciones con mayores
niveles de intervencion o aquellas que colectan descargas urbanas.

Asi los valores de este parametro en las estaciones AR desemb.; ABE medio y desemb.,
Turbal MG y Ba. Golondrina podrian describirlos como efluentes pluviales urbanos, mientras que
el Dispersor presenta valores equivalentes a descargas domésticas no tratadas (EPA 2001, Tabla
4).

Solidos Totales Suspendidos
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1.4.2.2.4 Material Orgéanico Particulado

La presencia de materia organica en las estaciones Turbal, Ba. Golo=ndriqa, Dispersor, ABE
medio y desemb. y AR desemb., indica el aporte externo de materia orgénica en ias zonas de
descarga finales de los efluentes estudiados.
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Materia Organica
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Ba. Golondrina

1.4.3 Bacteriologia

La presencia de bacterias coliformes y en especial colifecales es un claro indicador de
contaminacion urbana, particularmente del aporte de materia fecal humana o de animales. Por si
mismos, los coliformes no constituyen una amenaza para la salud pero su determinacion se utiliza
para indicar la presencia de otros patégenos posiblemente nocivos (virus, bacterias, parasitos
gastrointestinales, entre otros). Estos patogenos podrian representar un riesgo de salud muy
importante para bebés, nifios y personas con sistemas inmunoldgicos gravemente
comprometidos. Debido a que estas bacterias no se multiplican en las aguas naturales sino que
mueren a las pocas horas, su concentracién en el agua puede disminuir por dilucion y por
distanciamiento de la fuente donde se generan, pero por lo mismo, su presencia demuestra una
contaminacion “reciente” con excrementos humanos y/o animales.

Aln cuando sus valores presentan oscilaciones importantes en lapsos de tiempo cortos,
sus limites permisibles estan claramente normados por estandares internacionales para la calidad
de agua. La presencia de bacterias sin duda estd asociada a la de otros aportes estudiados
presentados en este informe, como nutrientes, STS y a los cambios en las propiedades fisicas del
agua como oxigeno disuelto y turbidez.

La denominacion NMP/100 mi representa el nimero de bacterias capaces de formar una
colonia contenidas en un volumen de 100 mi de muestra, siendo el parametro por el cual se
caracteriza bacteriologicamente la calidad del agua.

Los resultados hallados indican que las estaciones AR, ABE y AG altas son los Unicos
sitios que presentan valores dentro de los parametros permitidos de eliminacién segan las normas
internacionales que se presentan en la Tabla 3 y en la legislacion Provincial vigente (Ley
Provincial N°® 55), como se indica en las correspondientes figuras. Las restantes estaciones
superan en todos los casos los valores normados.
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Coliformes Fecales
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1.4.4 Aplicacion del indice de Calidad de Aguas (ICA)

| os valores obtenidos se presentan en la Tabla 2. Se adjunia a la misma la indicacion del estado
de calidad sugerido por el mismo indice.

Tabla 2: VValores calculados del indice de Calidad de Agua (ICA) para cada estacion de muestreo.
Cada valor se calculé en base a 8 pardmetros analizados.

Estaciones ICA Calidad
establecida
Dispersor emisario 48
alto 78
Arroyo Grande medio 67
desembocadura 70
alto 63
Arroyo Rodriguez

desembocadura 43
alto 86

Arroyo Buena .
Esperanza medio 60
desembocadura 49
Turbal Monte turbal 39
Gallinero Salida turbal 41
Bahia Golondrina  Pedraplén 49
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Tabla 3: Valores tipicos para descargas de efluentes domésticos no tratados {Metcalf & Eddy,
1991) y requerimientos europeos para las descargas de desechos urbanos (Directive 91/27/EEC).

: e - Coliformes Coliformes Fecales
NH4+ P04-3 S-I-03 2
. o Totales (NMP/100ml)
fnlf 2 . : 1.000.000-

Metcaif & Eddy 12,01 3,03 s/d 10.000.000 -

Comunidad

Econdmica - - - 10.000 2.000
Europea (EEC)

Tabla 4: Comparacidn de niveles de contaminantes tipicos provenientes de diferentes tipos de
procedencia (US-EPA, 2001).

Fuente (procedencia) de STS | N Total | P Total || Coliformes fecales
efluente (mgil) | (mg/L) | (mgit.) {NMP/100mL)

Descargas domésticas no , 10.000.000-
tratadas _ |jlo0-350) 2085 | 415 |4 500,000,000
Descargas con tratamiento : .
secundario <5-30 156-25 <1-5 <200
Descarga urbana de aguade | g7 101 | 9410 || 0,7-1,7 | 1.000 - 10.000.000
tormenta (pluvial urbano) | R
Descarga combinada (cloacal || 56 4q0l 324 || 1-10 {100.000-10.000.000
+ desbordes) S

Fuente: U.S. Environmental Profection Agency (2001). Report to Congress: Implementation and
Enforcement of the CSO Control Policy. EPA 833-R-01-003, U.S. Environmental Protection
Agency, Washington, DC...
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2 RELEVAMIENTO DEL ESTADO DEL SISTEMA CLOACAL

Este capitulo del informe busca mostrar el estado de Sistema cloacal de la Ciudad de
Ushuaia desde el punto de vista de su operacion y mantenimiento para una vision clara de la
gravedad de lo que acontece en lo que respecta a su funcionamiento.

Para realizar la tarea antes descripta se efectuaron dos salidas de campo, los dias 10 de
Febrero y 1 de Marzo de 2001 con el objeto de fotografiar distintos puntos significativos y
constatar la situacion del sistema antes mencionado en diversos puntos de la ciudad.

2.1 Situacion Operativa del sistema cloacal

Desde el punto de vista operativo se han relevado las estaciones elevadoras, algunas
plantas de fratamiento de efluentes cloacales y puntos de descarga significativos de
efluentes cloacales a las bahias de la ciudad, arroyos y turbales para determinar si las
estaciones elevadoras y plantas de tratamiento se encontraban en funcionamiento y si los
puntos de descarga de efiuentes se encontraban aun voicando.

211 Estaciones Elevadoras

Se visitaron diecinueve (19) sitios en los que existen, existieron o debieran existir estaciones
elevadoras de liquidos cloacales constatdndose el estado en que se encuentran dichos
lugares y documentandose los mismos.

2.1.1.1 Construidas

Se relevaron catorce (14) sitios de estaciones elevadoras de liquidos cloacales que, segin
documentacion reunida, fueron construidas en la ciudad de Ushuaia a lo largo de los afios,
constatandose que solo una (1) se encuentra en funcionamiento a la fecha de nuesira visita
(ia estacin elevadora Bahia Golondrina).

2.1.1.2 En construccién

Dos (2) estaciones elevadora se encuentran en obra: las estacicnes de Costa de los
Yamanas y |la secundaria a esta, que se encuentra cerca de la desembocadura de! Rio Pipo,
ambas se hallan en construccion por parte del Instituto Provincial de Vivienda, pero a la
fecha no se hallan en servicio porque la obra no esta concluida (aparentemente por

inconvenientes con la provision de gas natural).

Por lo tanto existen dos (2) estaciones elevadoras que se encuentran en construccion y
proximas a finalizarse.

s Estacion elevadora Costa de los Yamanas

Sirve a la Urbanizacion Rio Pipo, practicamente completa, méas barrios anexos, y lo
proveniente de la Estacién de Bombeo Secundaria URP. La impulsidn termina en una
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camara en donde se junta con los efluentes provenientes del Barrio Isias Malvinas y desde
ese lugar continGia por gravedad. Las instalaciones son nuevas ¥ no se han habilitado por no
haberse resuelto atn la provisidon de gas para calefaccion de [as instalaciones. EI liquido es
evacuado en su totalidad por el by-pass. Dicha derivacion se produce en una camara a la
entrada de la Estacion, y descarga en el pluvial maximo que pasa frente a la Estaci6n, de alii
los efluentes son descargados en el canal Beagle.

+ Estacion Elevadora Secundaria a Costa de los Yamanas

Sirve a la zona de entrada a la Urbanizacion Rio Pipo, y barrios que se encuentran sobre la
margen oeste del Rio Pipo, a través de una colectora costera que comienza a la altura del
puente en el Rio Pipc en la calle De la Estancia. La impulsion termina en la Estacion
Elevadora Costa de los Yamanas. Las instalaciones son nuevas, y no se han habilitado por
no estar habilitada |la Estacién Elevadora Costa de los Yamanas

Hoy, la descarga de los efluentes se realiza en una camara que se encuenira aguas arriba
de la Estacidon de esta misma estacién (100m aprox.), en la costa del Rio Pipo.
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2.1.1.3 Proyectadas y aun no constrdidas

Barrio Canal de Beagle;

Aproximadamente a fines de los ‘90 se proyecto la construccion de una estacion elevadora
que nunca se efectud para lo que los liquidos cloacales de ese barrio y algunos linderos, que
actuaimente se encuentran desbordando al mar en esa zona.

Zona Industrial:

En los '90 se proyecto y contrato la construccion de una estacion elevadora (ademas de
otras obras de saneamiento) que colectaba los efluentes cloacales de la zona industrial y los
enviaba a la colectora de ese sector que finalizaba en una planta de tratamiento a construir
en la misma obra. Por problemas legales la mencionada contratacion no culmino y la
estacion elevadora solo fue construida en parte y abandonada.
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Barrio Bahia Cauguén

Teniendo en cuenta que ese barrio se encuentra emplazado a orillas del mar y lejos de los
colectores existentes, en su momento se evalud la construccion de una estacion elevadora
que impulsara al sistema que se encuentra sobre la avenida lrigoyen, finalmente solamente
seé construyo una pequefia planta de tratamiento de efluentes cloacales,

2.1.2 Puntos de descarga cloacal al Canal Beagle

Existen numerosos puntos en los que se producen descargas de liquidos cloacales crudos a
fa costa del Canal de Beagle. El origen de los liquidos tienen proveniencia diversa, a saber:
colectores cloacales desbordando a cielo abierto, desborde de estaciones elevadoras al mar,
el Dispersor maritimo, plantas de Tratamiento de efluentes cloacales que no funcionan, y rios
que desembocan al mar que aguas arriba colectan liquidos cloacales.

2.1.2.1 Colectores cloacales desbordando a cielo abierto

* Colector Cloacal zona industrial

Esta cafieria colecta efluentes cloacales a lo largo de la zona industrial y los descarga a la
bahia de Ushuaia en un punto bajo que presenta la ruta, a través de una cafieria de gran
diametro que se encuentra parcialmente colmatada. Cabria aclarar que ho colecta
necesariamente todos los liquidos cloacales de la zona puesto que puede verse a simple
vista que hay conductos menores desbordando en las proximidades, aungue este es el de
mayor diametro {(mas de 600 mm).
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+ Colectora cloacal de las 640 Viviendas

Este colector desemboca actualmente en el Arroyo Grande a la altura del puente sobre la Av.
Perito Moreno, por razones que se ignoran (prcbable obstruccidn de aigun tramo) se
encuentra desbordando a unos 1000 mts., del 1° ingreso a las 640 viviendas por la av. Perito
Moreno

o Colector cloacal Barrio Canal de Beagle

Este desborde envia a la bahia de Ushuaia lo liquidos colectados en el Barrio Canal de
Beagle y seria eliminado por la construccion de una estacion elevadora que envie los
liquidos a la avenida Perito Moreno.
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2.1.2.2 Desborde de Estaciones Elevadoras al mar

» Estacion Elevadora Barrio Bahia Tolkeyeén

Estacion elevadora ejecutada durante la década del 2000, en apariencia se encuentra
completa pero no posee medidor de energia. Se estima que por falta de energia no esta
funcionando. Esta desbordando hacia la bahia frente al barrio Tolkeyén.

» Estacion elevadora Mision Baja
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Construida durante la década del 2000, presenta un estado de abandono con falta de parte
del cerco y sin energia. Esta desbordando hacia la Bahia Encerrada

e Estacidn Elevadora Bahia Golondrina

Es la tnica de todas las estaciones elevadoras visitadas que se encontraba en
funcionamiento, aungue parcial, ya que solo una bomba se encuentra en servicio, estando
las otras dos para ser reparadas. Dado ¢l escaso caudal de bombeo hacia el dispersor
maritimo, el resto de los liquidos que recibe, de un sector importante de la ciudad, son
desviados hacia la Bahia Golondrina. En e! lugar se encuenira un desarenador que esta
fuera de servicio (aparentemente no funciono adecuadamente nunca) que permite disminuir
los sdlidos de las aguas servidas y por lo tanto facilitar la tarea del dispersor. Se constato la
presencia de una persona dedicada al mantenimiento de la estacion y quien manifesto que
las rejas se operaban en forma manual ya que el sistema mecanico no funcionaba.

Zona de descarga a la Bahia Golondrina:
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* Estacion Elevadora 12 de Octubre

Al momento de la visita se encontraba cerrada, pero se abservo que la misma posee
medidor de energia aunque en apariencia no hay ninguna bomba en servicio. E! aspecto
exterior es cuidado, pero la cafierfa que se observa al final de Ia calle 12 de Octubre se
encuentra desbordando por lo que se entiende que no se encontraba funcionando al
momerito de la visita.

En funcionamiento esta estacion recibe los efluentes cloacales del casco céntrico de Ia
ciudad de Yaganes hacia el oeste. Es una de las dos estaciones elevadoras de Ia ciudad.

2.1.2.3 Dispersor maritimo

El dispersor maritimo es el sistema de tratamiento que se disefio en los afios ‘80 para el
tratamiento de los efluentes cloacales de la ciudad. Fue construido en esa misma década y
luego salio de servicio en apariencia por haber sido dafado por las carrientes marinas.

En el afio 2000 fue reconstruido completamente y puesto en servicio nuevamente con dos
conductos de PRVF de didmetro 600 mm (Concejo Deliberante, 201 1) de una longitud de 30
m cada uno.

En la actualidad el citado dispersor se encuentra fuera de servicio dado gue, segln un
informe recientemente realizado (Concejo Deliberante, 2011), un framo de 7 metros de una
de sus cafierias ha sido extraida en el sector inicial. Si bien la otra cafieria se encuentra
integra, por diferencia de presiones el liquido cloacal se dirige hacia el extremo mas corto
con lo cual si bien la mitad del dispersor estaria utilizable no se encuentra funcionando.

En funcidn de lo expuesto los liquidos cloacales que estan llegando hasta las inmediaciones

del dispersor no son tratados y se vuelcan directamente en la costa de Bahia Golondrina en
las cercanias de la cabecera de la pista de aterrizaje.
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2.1.2.4 Plantas de tratamiento de liquidos cloacales funcionando incorrectamente

» Barrio Bahia Ca-tiquén

E| Barrio Bahia Cauquén posee una pequeia planta de tratamiento para sus habitanies, esta
fue construida hace unos afios por el urbanizador y puesta en servicio oportunamente, en la
actualidad y a partir del aspecto de los liquidos que salen del desborde (turbios y grisaceos)
no estaria funcionando de acuerdo a lo que establecen las normas.
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o Hospital Regional:

A principios de la década del 2000 se puso en funcionamiento una pianta de tratamiento de
efluentes cloacales para el Hospital de la ciudad de Ushuaia, que aparentemente no se
encontraria funcionando de acuerdo a lo expresado por personal del Municipio. Dado gue su
punto de descarga seria al colector cloacal en las inmediaciones de las calles 12 de Octubre
¥ Maiptt y al no funcional fa estacion elevadora 12 de Octubre se estaria produciendo su
desborde a la Bahia Encerrada.

2.1.3 Desborde de Estaciones elevadoras a turbales
» Estacion Elevadora 23 Duplex IPV

No se encuentra en funcionamiento la estacién elevadora que fuera construida en la década
del 2000 para servir a 23 viviendas construidas por el Instituto de Vivienda., por Io cual los
liquidos estan saliendo por el desborde de la misma al turbal que se encuentra en las
inmediaciones. Han desaparecido hasta el cerco dei predio por lo que se entiende que hace
largo tiempo que se encuentra en estado de abandono.
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s Estacion Elevadora La Bombonerita

Esta pequefia estacion construida en la década del 2000 se encuentra completa, inclusive
con energia, pero no esta funcionando por lo que desborda en el turbal frente de la misma.
Sirve a un pequefio sector del barrio Los Fueguinos.

e Estacidn Elevadora La Pampa

Esta Estacion elevadora funciona en forma intermitente de acuerdo a lo informado por el
vecino en cuyo patio posterior se encuentra la descarga. Al momento de la visita no
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funcionaba por lo cual gran cantidad de liquido desbordaba hacia el turbal que se encuentra
entre las calles Kuanip e Irigoyen.

2.1.4 Descargas cloacales a rios que desembocan en el Canal de Beagle

Sobre el Rie Pipo:

* Desborde de Estacidn Elevadora Rio Pipo

¢ Desborde de Estacion Elevadora Prefectura
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+ Desborde de Estacion Elevadora ¢l Recodo

No se encontrd el desborde, solo el pilar de energia. De acuerdo a lo informado por personal
del IPV las bombas de la misma fueron trasladadas a la estacidon elevadora secundaria a la
de Costa de los Yamanas. El sistema habria sido desviado y conectado a Ia colectora que
corre paralela al Rio Pipo

¢ Desborde de Estacion Elevadora La Pampa

Al momentio de visitarse el lugar se encontraba desbordando hacia el turbal vecino.

Humeda! formado por la descarga de liquidos cloacales y pluviales en turbai:
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Sobre el Arroyo Buena Esperanza:

s Barric Solier

A pocos metros del puente sobre el Arroyo Buena Esperanza en la calle 12 de Octubre se
encuentra un desborde del colector cloacal del Barrio Solier.

Sobre el Arroyo Grande:

» Viviendas construidas a la vera del arroyo en la zona de Andorra

» Descargas de los colectores cloacales de la zona industrial en ambas
margenes
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Margen Noroeste

Margen Noreste
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» Descarga de! Matadero Municipal

Al momento de la visita el matadero municipal se encontraba descargando efluentes no
tratados al Arroyo Grande.

2.1.5 Descargas cloacales a la calle

En algunas calles del sector oeste de la ciudad es visible a simple vista el deshorde de
colectores cloacales.

* Desborde cloacal al oeste de la Estacién Elevadora Costa de los Yamanas
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Desborde cloacal frente a la Estacién Elevadora Costa de los Yamanas
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2.1.6 Colectores Pluviales funcionando como pluvio-cloacales

* Sistema de calle Piedrabuena

Recorriendo la calle Piedrabuena se encuentra un gran colector pluvial que por el liquido
vertido en su descarga en la Bahia de Ushuaia se encuentra mezclado con efluentes
cloacales.

* Pluvial Urbanizacion Rio Pipo

L.a Urbanizacién al Oeste del Rio Pipo tiene un gran colector pluvial que en este momento
esta funcionando como pluvio-cloacal a no estar terminadas las obras de captacién y
elevacion hacia la Estacion Bahia Golondrina.
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2.1.7 Descargas a la Bahia Encerrada:

La Bahia encerrada recibe numerosas descargas pluviales, cloacales y pluvio-cloacales,
algunas de ellas se muestran a continuacion.

* Descarga de los Arroyo Buena Esperanza y Chorrillo Alegre:

ST o

» Descarga en direccion a calle 12 de Octubre

i, 2 . e ey
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Descarga en direccion a calle Pluschow

iz A
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Descarga en direccion a la calle Guarani
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2.1.8 Descargas a la Bahia de Ushuaia:

El casco viejo de la ciudad presenta un colector costanero que, cuando no funciona la
Estacién Elevadora 12 de Octubre, rebalsa en los desbordes de las camaras interceptoras a
la altura de cada una de las transversales de la Av. Maipa.

Al momento de la visita la mayoria de estos desbordes estaba desaguando a la Bahia de
Ushuaia.

» Descarga en direccion a la calle J.M. de Rosas
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Descarga en direccion a la calle Belgrano
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Descarga en direccion a la calle Gob. Godoy
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» Descarga en direccion a la calle Antartida Argentina
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2.2 Situacién legal

Por Ley Territorial N° 158 y su modificatoria Ley Provincial N° 188, el Organismo responsable
del saneamiento y el agua potable es la Direccion Provincial de Obras y Servicios Sanitarios.
En el afio 1989 mediante el Decreto Provincial N © 4797/89 la Provincia delegd en los
Municipios de Ushuaia y Rio Grande parte de sus competencias.

En el caso de la ciudad de Rio Grande eniregé a ese Municipio la prestacion total del
servicio, es decir agua y cloaca, mientras que en la ciudad de Ushuaia delegé la atencion del
sistema cloacal atento a que la Municipalidad de Ushuaia ya brindaba en servicio.

A la fecha, en la localidad de Tolhuin, la D.P.0.S.S. presta ambos servicios, aunque sin
cobrar la cloaca.

En San Sebastian el servicio de produccion y distribuciéon de agua potable es prestado
mediante un convenio entre la D.P.0.8.8. y la Gendarmeria Nacional.

Es asi que, historicamente la Municipalidad de Ushuaia ha prestado el servicio cloacal pero
sin que el mismo sea cobrado explicitamente a los usuarios de esta ciudad. La D.P.O.S.S.
no ha realizado esta tarea en la ciudad y no posee equipamiento para efectuarla.

En recientes fallos judiciales la Municipalidad de Ushuaia y la D.P.O.S5.S. han sido
condenadas solidariamente a pagar dafios ocasionados por el servicio de cloacas.

Resulta evidente que existe un problema de jurisdiccién de larguisima data entre el municipio
capitalino y la D.P.0.S.S., no resuelto, que atenta directamente contra la prestacion del
servicio que afio a afio se observa mas deficiente (como nadie lo cobra, ninguno quiere ser
el responsable).
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3. ACTIVIDAD TURISTICA EN LA BAHIA DE USHUAIA

3.1 Generalidades

Segun los resultados estadisticos ofrecidos por la Secretaria de Turismo de la Municipalidad,
el total de visitantes que ingresaron a nuestra ciudad en el afo 2010 ha sido de 274.201
turistas

Si bien el principal acceso de los visitantes de la ciudad de Ushuaia es via aérea, el 38,2%
ingresan via maritima, lo cual significa que la costa de la ciudad es la primera y ultima
imagen que reciben de la provincia, Yy en algunos casos hasta la tnica imagen que reciben
de la Republica Argentina.

Segin el informe, 191.324 turistas llegaron via terrestre y aérea hospedandose en
establecimientos hoteleros, y 82.877 ingresaron por via maritima. En Ushuaia, los cruceros
permanecen entre 4 y 12 horas, mientras el buque carga provisiones y combustibie.

El 97% del transito mundia! de pasajeros que visitaron el Continente blanco, pasé por el
Puerto local, reafirmando afio tras afio su condicién de “puerta de entrada mas activa a la
Antartida y la Capital Sudamericana de Cruceros Turisticos”. Desde el inicio de la actividad,
la tendencia creciente del turismo antartico a nivel mundial va acompafiada en paralelo del
crecimiento de pasajeros que utiliza el Puerto de Ushuaia. La capacidad maxima de los
crucergs varia entre 49 y 3100 pasajeros.

3.2 Principales atractivos turisticos

Si bien los atractivos turisticos del destino son muchos, se deberd tener en cuenta que
TODOS los turistas que visitan nuestra ciudad realizan casi en su totalidad o en parte un
recorrido por la costa de Ushuaia en especial en la zona céntrica.

Los principales atractivos que se encuentran en este sector de la costa son:

BASE NAVAL ALMIRANTE BERISSO.

MUSEOQ DEL FIN DEL MUNDO

CASA FLIA RAMOS

EDIFICIO DE LA ANTIGUA LEGISLATURA PROVINCIAL
PARROQUIA DE USHUAIA

CASA BEBAN

MUSEO DE LA CIUDAD

SAINT CRISTOPHER

RESERVA URBANA BAHIA ENCERRADA

SOLAR MISION ANGLICANA

e & ¢ ®© * ° o P 09

3.3 Valoracion del paisaje

El factor paisaje estd enmarcado por dos elementos fundamentales: el concepto de paisaje
como elemento aglutinador de las caracteristicas del medio fisico ¥ la capacidad del paisaje
para absorber las actuaciones que produce un determinado proyecto o acciones del hombre.
El paisaje visual comprende ia superficie cbservable al situarse dentro del propio territorio.
La principal dificultad en el tratamiento del paisaje se refiere a que en cierto sentido es un
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componente subjetivo. El paisaje es una expresién externa de un sistema, es la realidad o lo
que se percibe.
E! componente paisaje comprende ires efementos importantes:

e Visibilidad: que se relaciona con el &rea o territorio que puede apreciarse desde
un punio determinado.

* Calidad Paisajistica: se refiere a tres elementos de percepcion como son: la
calidad visual del entorno inmediato, las caracteristicas intrinsecas del punto y la
calidad del fondo escénico.

» Fragilidad Del Paisaje: es |la capacidad de absorcion de los cambios que se
produzcan en el mismao.
3.4  Elimpacto visual
Es considerado el mas relevante sobre el paisaje. Este se refiere a cualquier accion directa o
indirecta sobre el territorio que modifique el paisaje.
Con relacion al paisaje se deberian estudiar los cambios, ias ocultaciones, las eliminaciones
y las aportaciones de componentes al paisaje.

3.5 Otros impacios

Entendiendo que nuestro principal producto turistico es el paisaje y la percepcion del mismo
por lo que se deberia tener en cuenta las acciones que en &l se realicen y que en este caso,
en especial, las sensaciones que se perciben no son solo las visuales, sino también las
olfativas (temporada esfival).

En el Anexo Cartografico |l puede observarse una muestra de la vista que se ofrece al turista
gue recorre nuestra costa en la zona céntrica y aledafa a la Bahia Encerrad.
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Este capitulo realiza una serie de recomendaciones de corto, mediano y largo plazo con el objeto
de mejorar el sistema de desagiies cloacales de la ciudad de Ushuaia y por io tanto minimizar su
impacto sobre los distintos componentes del lugar.

4.1

Se trata de las acciones que se recomiendan efectuar dentro del afio,

4.1.

4.1

4.1

4.1,

4.1.

Estaciones Flevadoras

.2 Acciones para beneficiar la actividad turistica

» Elaborar un Informe de impacto e integracion paisajistica sobre la costa a efectos de

.3 Acciones de proyecto, construccién, operacion y mantenimiento

RECOMENDACIONES

Corto Plazo

1 Acciones de monitoreo

* ldentificar descargas sobre la linea de costa de particulares e industrias a fin de que
regularicen sus conexiones a las redes existentes o instalen sus propias plantas de
tratamiento.

» Continuar con el monitoreo de efluentes a fin de estimar con mejor precision e} perfil de
los sitios.

* Realizar un estudio de las descargas pluviales mas afectadas en todo su recorrido para
identificar puntualmente los sitios de incorporacion de residuos cloacales: por gjemplo la
descarga en calle Piedrabuena y Maipd.

lograr su integracién mimetizando las acciones u obras que en dicha zona se realicen.

3.1 Proyecto

» Realizar el Plan Director de Desagiies Cloacales de la ciudad de Ushuaia

3.2 Construccion

» Concluir y poner en servicio las estaciones elevadoras Costa de los Yamanas y la
secundaria a esta.

» Construir las estaciones elevadoras en la Zona Industrial, Barrio Bahia Cauguén

53




4.1.3.3 Operacién y mantenimiento

Estaciones Elevadoras

Poner reparar y poner en funcionamiento las estaciones elevadoras: 12 de Octubre,
Mision Baia, Polideportivo, La bombonerita, 23 duplex IPV

Desactivar definitivamente las estaciones elevadoras de Barrio Prefectura, El Recodo y
Club de Campo

Colectores cloacales

Construir tramos de cloaca para eliminar estaciones elevadoras:

o Efectuar un colector cloacal entre la Estacion elevadora La Pampa y la Estacion
Elevadora Rio Pipo, para eliminar la primera.

o Realizar un colector cloacal bordeando el rio Pipo entre la estacion Elevadora Rio
Pipo y el Puente sobre la calle De la Estancia.

Dispersor maritimo

4.2

Reparar el tramo que se encuentra roto y ponerlo en servicio.

Mediano Plazo

En un Plazo de dos a tres afios seria conveniente realizar las acciones en diversos ambitos: de
monitoreo, econdmicos financieros, turistico, etc.

4.2.1

4.2.2

Acciones Econémico Financieras

Iniciar el cobro del servicio de colecta de efluentes cloacales para que pueda realizarse
una prestacion correcta.

Acciones de Monitoreo

Aumentar el nimero de sitios de muestreo en las principales cuencas no estudiadas hasta
el momento a fin de monitorear e identificar otros puntos de descarga de efluentes, por
ejemplo, el estudio del cauce del Rio Pipo.

Incluir en la evaluacién de la calidad de los efluentes otros parametros de importancia,
incorporando por ejemplo, la determinacion de contaminantes emergentes.

Formalizar un registro de los productos que utilizan las industrias, de manera de obtener
un perfil del tipo de desechos que son vertidos en los residuos liquidos.

Incluir el estudio de sedimentos de los sitios relevados.

Incluir el estudio de batimetria de la zona costera.

Incluir e] estudic de corrientes de marea en la zona costera.
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4.3

Largo Plazo:

Mantener un sistema de vigilancia y monitoreo de la calidad ambiental de los cursos de
aguas en el sector urbano de la ciudad y de sus costas donde los mismos desembocan,

Construir un sistema de tratamiento de efluentes cloacales que permita el adecuado
tratamiento de las aguas servidas(los que seran definidos por la realizacion del Plan
Director de Desagiies Cloacales) el que podra ser: emisarios submarinos u otros tipos de

tratamiento a definir.

Alcanzar la Naturalizacion del 4rea para lograr la Satisfaccion paisajistica y otorgarie el
Valor estético del paisaje y asi optimizar el Valor econémico del mismo
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5 CONCLUSION

Desde la vision Ecotoxicologica;

A lo largo de este periodo de estudio (octubre 2009 al presente) que llevamos realizando los
muestreos bimestrales, se ha podido observar la variacion natural de los cursos de agua gue
atraviesan la ciudad, lo cual ha indicado la tendencia que presentan en los parametros
analizados.

Teniendo en cuenta los valores del Indice de Calidad Ambiental (ICA) obtenidos y su
clasificacién, los sectores mas comprometidos de la ciudad son Dispersor, AR y ABE
desembocadura, Turbal y Salida Turbal MG y Bahia Golondrina, los cuales se encuentran mas
impactados por la actividad antropica. Si bien el sitio de estudio que comprende el pedraplén de
Bahia Golondrina es un sector de la ciudad urbanizado recientemente, el impacto que presenta
es relevante, comparado con otros sitios poblados con anterioridad.

Por su parte, el gran caudal que presenta el Arroyo Grande (caudal medio estimado de 3,70
m®/seg.) favorece la dilucion de los compuestos presentes, motivo por lo cual este lugar de
estudio presenta un Indice de Calidad Ambiental MEDIO. Sin embargo, se encuentra fuertemente
impactado no solo por las viviendas aledafias, sino también por los aportes del sector industrial,
descargados en la rivera del mismo.

El Arroyo Buena Esperanza (caudal medio estimado de 0,35 m/seg.) se ve afectado en sus
tramos medio y final por el aporte de residuos domiciliarios provocando un deterioro importante
en la calidad de sus aguas.

Tanto el AG alto como el ABE alto, presentan un {ndice de Calidad Ambiental establecido como
BUENO, por lo cual es de vital importancia que se mantengan las condiciones naturales de
ambos sectores.

Desde el aspecto de la operacion y mantenimiento:

En las visitas de campo efectuadas los dias 10 de Febrero y 1 de Marzo de 2011 se constato que
la mayoria de las estaciones elevadoras de liquidos cloacales se encuentran fuera de servicio.
Por otra parte, existen numerosos puntos a lo largo de la costa de la ciudad de Ushuaia donde se
esta volcando liquido cloacal sin tratamiento. Esta situacion se repite en tramos urbanos de los
Arroyos Buena Esperanza y Grande. Ademas, los dos turbales mas importantes de la ciudad
estan recibiendo descargas de efluentes contaminados.

Desde Ia vision turistica:

Los turistas que circulan por la costa de la ciudad reciben en primer plano la vista de las
descargas de efluentes sin tratar.
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Recomendaciones:

A fin de subsanar los problemas expuestos se recomienda:

Ampliar las tareas de monitoreo de las aguas costeras de la ciudad.

Poner en servicio las estaciones elevadoras que no funcionan, terminar las inconclusas ¥

construir las proyectadas.

Reparar el Dispersor Maritimo

Realizar el Plan Director de efluentes Cloacales para la ciudad de Ushuaia

Construir colectores cloacales que permitan eliminar estaciones elevadoras necesarias.

Poner en servicio las plantas de tratamiento existentes

Construir uno o varios sistema de tratamiento de efluentes cloacales para toda la ciudad

(Plantas de tratamiento y/o Dispersores marftimos)

» Definir la jurisdiccién que tiene la competencia para la prestacion y comenzar a cobrar el
servicio para garantizar su calidad.
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ANEXO CARTOGRAFICO I: Estaciones Elevadoras, Desbordes, Volcamientos y Plantas de
Tratamiento
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ANEXO CARTOGRAFICO li: Turismo y Contaminacion Cloacal en la Zona Centro
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