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1. RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se presentan los resultados obtenidos en la segunda etapa de un
proyecto generado para poder contar con informacion adecuada para un manejo
basado en datos cientificos principalmente de la pesqueria de truchas marrones
anadromas de la Region Hidrografica 13 (RH 13). Para ello se obtuvo informacion de
base sobre los principales parametros bioldgicos y pesqueros de la especie blanco,
complementando la existente generada por la Provincia en afios anteriores. Ademas
se realizaron muestreos intensivos de agua y sedimentos para poder determinar la
calidad ambiental de la RH 13 y se generaron una seria de capas geogréficas de
utilidad para la zonificacion y el manejo de la pesqueria u otro tipo de trabajos
ambientales. Se presentan los resultados de los cuatro subprogramas que se
consideraron en esta oportunidad: a) El SIP, sistema de informacién pesquera
semiautdbnomo llevado a cabo por los guias de los establecimientos turisticos, b) el
SIB, sistema de informacién biolégica basado en muestreos bioldgicos
convencionales, c) el SIA, sistema de informacion ambiental encargado de la toma
de datos de calidad de agua y sedimentos y d) el SIG, sistema de informacion
geografica encargado del relevamiento, edicion y creacion de las capas geogréficas.
Complementando esto se sentd las bases de una Mesa de Dialogo para el manejo
del recurso. Los resultados sugieren que la calidad de la pesqueria del rio
Gallegos/Penitente puede ser considerada de clase mundial y presenta sintomas de
estabilidad, no obstante lo cual deberia atenderse a los factores de mortalidad que
operan sobre la calidad pesquera medida como ICP (indicadores de calidad
pesquera). Por su parte la calidad ambiental puede ser considerara buena para casi
todas las variables analizadas aunque se discuten en detalle sus vulnerabilidades.
Se analizan en profundidad la totalidad de los datos recabados y sus implicaciones
para las siguientes etapas del estudio. Se ponen a consideracion los pasos a seguir.
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3. INTRODUCCION

Una cuenca o region hidrografica consiste en un sistema natural circunscripto a un
area de drenaje en el que todas las aguas que lo atraviesan son recogidas por un
colector comun (Dourojeanni, 1994; Brooks et al., 2003; Bren, 2015). Constituye la
unidad territorial mas apropiada para la planificacion, la conservacion y el
aprovechamiento sostenido y coordinado de los recursos hidricos considerando sus
dimensiones social, productiva y natural, permitiendo la deteccion de las mejores
oportunidades para el aprovechamiento y conservacion, minimizando conflictos o
impactos negativos para los recursos contenidos en la cuenca (Solanez y Villarreal,
1999; Berelson et al., 2004; COHIFE, 2013). Estos conceptos pueden sintetizarse en
el de “gestion integral del recurso hidrico”, un proceso complejo orientado al control
del ciclo de un recurso natural cuya presencia tiende a ser en general irregular en el
tiempo y en el espacio (Dourojeanni, 1994).

La cuenca hidrografica posee un valor Unico como base para la coordinacién de
actores ligados a un recurso comun, el agua, asi como para evaluar los efectos que
tienen sobre este recurso las medidas de gestion ambiental, el acceso y
aprovechamiento por parte de interesados que, dentro de sus limites, poseen fuertes
interdependencias y relaciones (Dourojeanni, 1994). La conceptualizacion geografica
y territorial de la cuenca hace centro en el recurso agua, el mas importante para la
sustentacién de todo aspecto de la vida y, de tal forma, presenta una relevancia
determinante en la conformacion de los paisajes, los ambientes, sus componentes e
interacciones, el desarrollo de las actividades humanas y su supervivencia
(Dourojeanni et al., 2002; SUBDERE-CEPAL, 2013). El andlisis regional basado en
esta unidad espacial en el contexto del ordenamiento territorial, es de vital
importancia dada la preocupacion y debates publicos por los crecientes problemas
ambientales, sociales y econdmicos, que se manifiestan en el desabastecimiento
hidrico en amplias zonas del mundo, la sequias, el cambio de patrones de
precipitacion, la desaparicion y retroceso de glaciares, la creciente competencia y
conflictividad por el acceso y uso del agua, la sobreexplotacion y subutilizacién de
los recursos hidricos, y la remocién de habitats relevantes vinculados al agua,
problemas que se perciben con cada vez mas regularidad (SUBDERE-CEPAL,
2013).

En éstas, sus recursos naturales y sus habitantes poseen condiciones fisicas,
bioldgicas, econdémicas, sociales y culturales que les confieren caracteristicas
peculiares, mas afines que entre si que con los propios de cuencas vecinas. Sus
cursos y cuerpos de agua se constituyen en espacios de articulacion y vinculacion
de sus habitantes debido a su dependencia comun de un sistema hidrico compartido
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si bien también en fuentes de potenciales de conflicto debido al impacto interno que
puede ocasionar todo uso o alteracion de un recurso sin conciliacion de intereses
entre los diferentes actores (Dourojeanni, 1994).

Asi, la cuenca hidrografica representa un marco practico y objetivo apropiado para la
planificacion, conservacion y aprovechamiento sostenido de los recursos naturales,
considerando sus dimensiones social, productiva y natural. Su manejo puede
definirse entonces como el conjunto de esfuerzos interinstitucionales e
interdisciplinarios tendientes a la identificacion y aplicacion de herramientas técnicas,
socioecondmicas y legales para la solucion integral de los problemas derivados del
uso de sus recursos naturales. El objetivo por ende es lograr un mejor desarrollo de
la sociedad inserta en ellas y de su calidad de vida. En este sentido, la ordenacion y
el manejo integral de una cuenca hidrografica se constituyen en valiosos
instrumentos del Estado y de la Sociedad para ordenar sus actividades, conciliar
intereses, conservar la biodiversidad y permitir un uso sostenible de sus recursos
naturales. La cuenca hidrografica constituye claramente entonces, la unidad basica
de planeamiento orientando la ordenacion y manejo integrado de sus recursos
naturales.

3.1. Descripcion de la zona de estudio

La Regién Hidrogréfica del rio Gallegos, denominada RH13 por Diaz y Giménez
(2015), consiste en un territorio binacional con recursos hidricos compartidos (Mapa
3.1) ubicado en el extremo sur de la provincia de Santa Cruz (Argentina) y la Region
de Magallanes y Antartica Chilena (Diaz y Giménez, 2015). Con una extension total
de 19.306 km?, 64% de los cuales pertenecen la Republica Argentina (Mapa 3.2), se
ubica en el rango de las regiones medianas a pequefias de la provincia en términos
de extension, si bien en términos de su relevancia actual y potencialidades
socioeconémicas regionales, representa uno de los territorios mas importantes de
Santa Cruz, como asi también en términos de su ocupacion poblacional
concentrando poco mas del 40% del total (Diaz et al., 2016a).

Los ambientes fluviales han sido escasamente estudiados en la region, en particular
en lo concerniente a los recursos hidricos y ecosistemas asociados, y siempre a
partir de trabajos especificos, acotados en tiempo y espacio, de corta duracion y
mayormente orientados al diagndstico de situacion con objetivos de provision de
agua para consumo poblacional, sus pesquerias (Casalinuovo et al., 2014; Amaya
Santi y Pascual, 2006a; 2006b; 2006c), o los impactos con relacion a las actividades
extractivas en su cuenca alta (Caballero, 2009a; 2009b; 2009c; Diaz et al., 2016a).
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La cobertura geografica de la RH13 se extiende desde los 51°18' LS en el extremo
Norte lindante con la RH del rio Coyle hasta los 52°33' LS en el Sur, y desde los
72°22' LO en su extremo Oeste, lindante con la RH del rio Vizcachas, hasta los
68°16' LO en su extremo Este, sobre el Mar Argentino, con un desarrollo
predominantemente Oeste—Este, y de vertiente atlantica.

Rio Senguerr
02

Rio §

Bajo Oyiental

Rio Deseado
Lagg Buenos Aire: 06

Planicie Central
07

Rio Seco
10 4

Rio Santa Cruz

Rio Coyle

Rio Gallegos
1S

Mapa 3.1. Ubicacién de la Regién Hidrogréfica del rio Gallegos (RH13).

El sector argentino de la RH13 se desarrolla territorialmente dentro del
Departamento Guer Aike, al sur de la provincia de Santa Cruz, involucrando cuatro
Comunas en el sector chileno entre las cuales San Gregorio y Laguna Blanca en la

Region de Magallanes y Antartica Chilena poseen la mayor representatividad en la
RH (Tabla 3.1; Mapa 3.2).

10
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TABLA 3.1. Extensiones administrativas de la Region Hidrografica del rio Gallegos.

PROVINCIA DEPARTAMENTO s A
T REGION  COMUNA SUP.TOT (km?) REPRESENT
Santa Cruz (Arg.) Guer Aike 12.338,0 (63,9%) 36,5%
Magallanes (Chi.) San Gregorio 3.736,0 (19,4%) 55,4%
9 ' Laguna Blanca 1.829,1 (9,5%) 52,5%
_-_ : Natales 1.401,9 (7,3%) 3,0%
Ultima Esperanza (Chi.) == 4l paine 1.0 (0,0%) 0.0%

Dénde: @ Extensidn total en km? en el Departamento o Comuna y porcentaje respecto a la superficie total de la RH13,
determinado sobre SIG del Banco de Datos Hidrometeoroldgico (Diaz et al., 2016b) en proyecciéon WGS84 PosGAr2007;
b Representatividad del territorio de la RH13 en relacion con la superficie de cada unidad administrativa, Departamento
(Arg.) o Comuna (Chi.).

Comuna
Torres:del REPUBLICA ARGENTINA A

Paine A

Provincia de Santa Cruz
Departamento Guer Aike

'Regiénde 11
}vMagaI/anes " A AT

REPUBLICA DE CHILE

Mapa 3.2. Division politicay administrativa de la region de interés (RH13).

La RH13 se compone de 14 cuencas con una superficie media de 1.379 km? (Tabla
3.2), cinco de las cuales representan la proporcion alta de la region, en la zona de
recarga del sistema hidrogréafico: (a) Rio Turbio, (b) Rio Gallegos Superior, (c) Rio
Rubens, (d) Rio Penitente, y (e) El Zurdo, (Mapa 3.3).

11
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TABLA 3.2. Zonificacion y codificacion propuestos para la region del rio Gallegos (extraido de
Diaz y Giménez, 2015).

TAMANO b km?2

IDENTIFICADOR NIVEL NUMERO DE UH 2 (rango) ©
Regién hidrografica (RH) N1 1 19.306 (nd)
Subregioén hidrogréfica (SH) N2 3 6.436 (9.901)
Cuenca (CC) N3 14 1.379 (3.489)
Subcuenca (SC) N4 51 379 (886)

2 Unidades hidrogréaficas; ® Tamafio medio de las unidades hidrogréaficas logradas en el nivel; ¢ Rango de tamafios
entre unidades extremas, expresado en km?, para el nivel. Nd= sin dato.

La RH13 se ubica en la porcion continental mas austral de la Argentina, siendo el
Gallegos ultimo rio patagénico que atraviesa el territorio nacional de Oeste a Este.
La cartografia oficial de la Republica Argentina (IGM, 1947) reconoce su nacimiento
geografico en la confluencia de los rios Penitente y Rubens, en el paraje Puente
Blanco. Desde este punto geografico y hasta pocos km aguas abajo del paraje
Palermo Aike, antes de la zona de influencia de mareas, el rio tiene una longitud
total (determinada sobre su eje medio) de 280,4 km alcanzando un nimero de orden
Horton—Strahler de 5 (Diaz et al., 2015). No se dispone al momento de estudios que
permitan establecer limites confiables entre rio y estuario, no obstante lo cual en
este paraje aguas abajo del rio se encuentran estimativamente situaciones que
cumplen con las definiciones aceptadas actualmente para lo que es cada elemento
geografico (Elliott & McLusky, 2002; Valle-Levinson, 2010).

Rio Gallegos Superior

Punfa Loyola

Rio Erzurdo’  {URio Galleg | { El Condor )\

Rio Chico-Norte

Rig,Penitente 4‘& )

Mapa 3.3. Zonificacion y nomenclatura propuesta de Cuencas Hidrograficas (N3) en la RH13
segln propuesta de Diaz y Giménez (2015). La intensidad de color en la red hidrogréfica
denota nimero de orden de cursos principales segin Diaz et al. (2015) a partir del método
Horton-Strahler (Horton, 1945; Strahler, 1957)
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Su curso principal se encuentra por completo dentro de la Subregion Hidrografica
homonima (nivel 2) y cuya extension total es de 12.397,6 km?2 (Diaz y Giménez,
2015). En este punto el médulo anual medio del rio es de 32,2 m3/s, con valores
extremos medios documentados, en la serie de registros disponible (1993-2014),
que oscilan entre los 22,4 m3s y 47,5 m%s (Diaz et al., 2016a). En términos de
volumen anual escurrido (medido en la seccion Puente Blanco), el rio Penitente
produce un 46% de su caudal medio (460,4 Hm?3) y el Rubens el restante 54% (555,0
Hm3), representando ambos un estimado de poco mas del 80% de las aguas de
superficie anuales producidas en la region hidrografica. Tomando como referencia
las series de caudales disponibles en la seccion Palermo Aike (tramo final del rio
Gallegos) el sistema hidrografico eroga anualmente unos 1.229,9 Hm?3 lo que
posiciona a esta regidbn como la tercera productora de aguas superficiales de
vertiente atlantica en la provincia luego de los rios Santa Cruz y Chico (central), cuyo
derrame promedio anual conjunto alcanza los 25.200 Hm?3 (Oliva et al., 2017).

El rio Gallegos tiene en un régimen fluvial de tipo pluvionival con un pico de
hidrograma historico estacional entre los meses de setiembre y octubre, si bien en
afos recientes ha comenzado a adelantarse hacia finales de agosto y comienzo de
septiembre coincidiendo con las ultimas semanas del invierno. Los menores
caudales estacionales ocurren hacia mediados del verano si bien la variabilidad
interanual es importante y las fechas especificas suelen presentar corrimientos. Esta
variabilidad puede resultar tan grande como para provocar rangos de caudales
medios estacionales de 15,3 mds (verano) a 45,1 m3/s (invierno), (promedio
documentado de la serie histérica 1993 — 2014), y hasta extremos documentados de
5,3 m%/s (febrero de 2002) y hasta 184,9 m®/s (octubre de 2005), (Diaz et al., 2016a).
A lo largo de su recorrido hasta su desembocadura en el estuario homénimo, el rio
Gallegos recibe unos pocos tributarios de alguna significacion tanto en términos de
caudales como de propiedades fisicas y quimicas, como el Turbio, El Zurdo,
Gallegos Chico vy, estacionalmente, el arroyo Roble (Tabla 3.3).
Desafortunadamente se carece de registros continuos en ninguno de éstos como
para aproximar los comportamientos medios mensuales, estacionales y anuales.
Incluso, los escasos registros dispersos disponibles de aforos realizados tampoco
permiten dimensionar las producciones extremas regulares de caudales que suelen
ser frecuentes en cursos como el Primavera y el Turbio en la region alta del sistema,
superando por mucho los registros medios disponibles.
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TABLA 3.3. Antecedentes dispersos de caudales (Q) puntuales estudiados en diversos
tributarios menores del rio Gallegos, procedente de diversas fuentes (FUENTE) y responsables
del dato generado (RESP), (adaptado de Diaz et al., 2016a).

RIO SECCION RESP DURACION Q m3/s FUENTE
Turbio medio UNPA/INTA 2012-2015 1,7 INTA
Ant. Radio AYEE 1975-1978 31  UNLP
Turbio Nacional
YCF AyEE 1953-1961 sd UNLP
Rospentek SMN 1947-1954 4,5 UNLP
Confluencia PASMA I 1998 0,8-1,6 PASMA
Bellavista UNPA/INTA 2012-2015 0,7 INTA
Gallegos Chico Bellavista SMN 1947-1954 sd UNLP
SPSE/UNLP 1993-1998 2,0 UNLP
Primavera Camping UNPA/INTA 2011-2015 2,8 INTA
El Zurdo Puente RN40 UNPA/INTA 2012-2015 0,2-0,8 INTA

No se dispone en la actualidad de cartografia unificada de los diferentes ambientes
naturales, paisajes y dominios fisiondmicos que componen la region binacional de la
RH13. Una interpretacion preliminar de los trabajos desarrolladas por Blanco et al.
(2013), complementado con descripciones de Oliva et al. (2001) y Peri y Ormaechea
(2013) para el sector argentino asi como de Gajardo (1995) y CONAF (1999; 2006)
para el sector chileno permite establecer la distribucion de las coberturas mas
importantes en ésta. Los ambientes predominantes son las estepas humedas y
secas (aproximadamente un 82,7% del territorio) que cubre en el centro y oriente de
la RH13, seguido por los bosques nativos de lenga y fire en la porcién cordillerana
del oeste (aproximadamente un 15,0%), (Mapa 3.4). La menor proporcion de
coberturas corresponde a areas urbanizadas, cuerpos y cursos de agua y otros
espacios con roca, arenas o gravas expuestas (2,3%). La region es una de las pocas
dentro del territorio provincial con desarrollo sobre cordillera que no presenta areas
englasadas (IANIGLA — CONICET, 2017).
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Area cultivada

Gladiares o coberturas niveas

Roca, grava o arenas descubiertas

Bosque nativo bajo

Bosque nativo alto

Pastizal natural (estepa magallanica)

Pastizales y/o arbustales naturales (estepa magallénica)
Areas urbanizadas

Cuerpos de agua

Mapa 3.4. Uso y cobertura de suelo en las diferentes cuencas componentes de la RH13.
Adaptado de Blanco et al. (2013).

3.2. Los peces delaRH 13

En los ambientes de la RH 13 se encuentran establecidas poblaciones
autosostenidas de las tres principales especies de salménidos que habitan la
provincia, la trucha marrén (Salmo trutta), la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
y la trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis), ocurriendo ademas regulares
ingresiones al sistema en su porcion inferior del rébalo (Eleginops maclovinus).
Otras especies de presencia probable o confirmada en el rio son la peladilla
(Aplochiton spp), el puyen grande (Galaxias platei), el puyen chico (G. maculatus), la
lamprea (Geotria australis), la perca o trucha criolla (Percichthys trucha), los
pejerreyes (Odonthestes smitti y Austroatherium nigricans), la palometa moteada
(Stromateus brasilensis), el salmon chinook (Oncorhynchus tshawytscha), y el
tiburén espinoso (Squalus acanthias), entre otras. En este apartado se describen
brevemente las especies de peces de mayor importancia. Se consideran las que
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presentan poblaciones autosostenidas y se excluyen las de presencia dudosa o muy
restringida.

3.2.1. Puyen Chico. El puyen chico, (Figura 3.1) es una especie nativa de la fauna
ictica de agua dulce de Sudamérica, donde se distribuye desde los 32° LS en Chile y
39° LS en Argentina hasta Tierra del Fuego (Campos, 1970; Cussac et al., 2004). Es
un pez pequefio que crece hasta aproximadamente 12 cm de longitud total y puede
alcanzar 10 g de peso, aunque los ejemplares mas comunes pesan entre 2y 4 g. No
tiene escamas, al igual que el resto de las especies de la familia a la que pertenece
(Galaxiidae). Su cuerpo es estilizado, su tronco redondeado y muestra en el lomo un
caracteristico patron de manchas, como el que se observa en la Figura 3.1.

Figura 3.1. Puyen chico adulto (superior) y juvenil “cristalino” (inferior.). Las fotos no estan a
escala. Fotos D. Aureliano (CADIC-CONICET).

Presenta poblaciones dulceacuicolas y poblaciones diadromas. Viven entre dos y
tres afilos y maduran sexualmente al cumplir su primer afio de vida. En Sudamérica
la temporada reproductiva se extiende por aproximadamente 4-5 meses desde fines
de primavera. En las poblaciones diadromas las hembras desovan en sitios
cercanos a la desembocadura de los rios entre la vegetacion terrestre que queda
cubierta de agua solo durante las mareas de sicigia (Boy et al., 2007).

Los huevos se desarrollan fuera del agua protegidos por la vegetacion hasta la
proxima marea extraordinaria (generalmente un mes después) cuando son cubiertos
nuevamente por el agua. En ese momento eclosionan las larvas que son
transportadas por la corriente al mar donde permanecen varios meses
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alimentandose, y creciendo como parte del plancton. Luego regresan al rio como
juveniles llamados “cristalinos” (Figura 3.1). Las poblaciones dulceacuicolas que
habitan lagos de Patagonia continental desovan en la zona litoral (Barriga et al.,
2002). Embriones y larvas viven en aguas abiertas donde abunda el fitoplancton
durante el verano y otofio hasta convertirse en juveniles y luego migran hacia zonas
mas profundas. El puyen se alimenta de una variedad de invertebrados, entre los
que se encuentran adultos y larvas de un tipo de mosquito (Quironémidos), de
insectos con larvas de desarrollo acuético (TricOpteros) y crustaceos acuaticos
(Anfipodos).

3.2.2. Puyen Grande. Es un pez que puede alcanzar el kilogramo de peso y superar
los 35 cm de largo. Carece de escamas, como todos los galaxidos y presenta una
sola aleta dorsal ubicada en la parte posterior del dorso enfrentada a la aleta anal.
La coloracién es oscura verdosa con el vientre color crema aunque varia segun el
ambiente (Figura 3.2). Habita rios, arroyos, lagos de cordillera y lagunas muy ricas
en nutrientes de estepa desde el rio Colorado hasta Tierra del Fuego. Se considera
gue realiza un desove anual en los meses de verano y principios de otofio. Las
larvas viven en aguas abiertas y los juveniles habitan zonas costeras, nadando en
cardimenes aunque a medida que crecen se hacen de habitos benténicos y
solitarios, permaneciendo ocultos entre rocas o troncos sumergidos. Los adultos
viven cerca del fondo, pudiendo habitar a grandes profundidades en lagos. Poseen
diversas adaptaciones para vivir en zonas profundas, como modificaciones en la
retina y presencia de linea lateral cefalica que le permiten orientarse y buscar
alimento con poca luz, proteccion de agallas contra la abrasion dada presencia de
sedimentos que pueden dafarlas y resistencia a bajos niveles de oxigeno (Dyer,
2000). Es una especie carnivora que consume organismos del fondo tales como
anfipodos e insectos acuaticos (Ruiz y Marchant, 2004). En ambientes sin
salmonidos es predominantemente icti6faga y canibal, alcanzando altos niveles
troficos (Belk et al., 2014).

Figura 3.2. Puyen Grande adulto. Foto L. Buria (APN).
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3.2.3. Perca. La perca, también llamada trucha criolla, es un pez de cabeza
voluminosa con un cuerpo corto y robusto. Tiene escamas grandes y espinas
punzantes en opérculos y aletas. Su boca es relativamente grande y protractil. Es
una especie endémica de Chile y Argentina. La coloracion varia con el habitat,
pudiendo ser el cuerpo gris, verdoso, naranja o amarillento, mientras la region
ventral del cuerpo puede ser blanca, amarilla 0 naranja con numerosas motas
negras en la cabeza, cuerpo y aletas (Figura 3). Los habitats caracteristicos de esta
especie son los lagos o zonas bajas de los rios (Campos, 1985), distribuyéndose
cerca de fondos pedregosos sin mucho fango y en las cercanias de las corrientes,
prefiriendo aguas relativamente lentas y remansos. Son animales
predominantemente ictiéfagos, aunque tienen una dieta amplia que incluye insectos
y crustaceos, no desdefiando presas terrestres si estan a su alcance. Se reproducen
en primavera en los lagos y rios. Si bien se consideraba que existian varias
especies, los ultimos datos moleculares dan cuenta de una sola con una importante
variacion fenotipica (Ruzzante et al., 2006; 2011). Alcanza tallas mayores a 50 cm y
posee valor deportivo, muchas veces subestimado por los pescadores de
salmonidos.

Figura 3.3. Perca adulta. Foto M. Casalinuovo.

3.2.4. Lamprea. Las lampreas (Figura 3.4) son vertebrados marinos que carecen de
mandibulas, opérculos, hendiduras branquiales y aletas pares. El cuerpo carece
ademas de escamas y es cilindrico, pudiendo en el adulto superar los 50 cm de
longitud. Tienen aletas dorsales y/o aleta caudal. Presentan una Unica abertura
nasal mediana y siete pares de orificios branquiales. Poseen boca redondeada que
forma un disco suctor con dientes o placas corneas con los que se fija al hospedador
del que obtendra restos de tejidos y sangre, ya que son parasitos de otros peces
marinos. Las lampreas migran a ambientes continentales a desovar donde mueren
luego de reproducirse. Los juveniles viven de 2 a 5 afios en el agua dulce y se
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alimentan de organismos unicelulares, algas y detritos. Luego se convierten en
adultos y migran al mar, donde continta su crecimiento por algunos afios mas hasta
la madurez reproductiva. Son organismos considerados errGneamente nocivos por
los pescadores deportivos y por ende suelen ser muertos por los mismos. Sus nidos
son frecuentemente confundidos con los de salménidos a pesar de usar muchas
veces sustratos diferentes (Casalinuovo et al., 2014).

™ . .
Figura 3.4. Lamprea. Foto J. Biott.

3.2.5. Trucha marrén. La trucha marrén (Figura 3.5) es originaria de Europa y de las
areas costeras mediterraneas del norte de Africa y oeste de Asia (Del Valle y Nufiez,
1990). Su coloracién es muy variable, si bien la mayoria de los ejemplares presentan
el dorso marrén-amarillento, con flancos plateados y vientre amarillo. Sus pintas son
negras y rojizas, predominando las primeras. Su aleta caudal no presenta por lo
general manchas en grandes cantidades. Esta coloracion cambia notoriamente en
ejemplares provenientes de lagos o del mar, donde el cuerpo se torna plateado,
manteniendo escasas pintas negras en forma de “X”, aunque esa coloracion cambia
al parecer con el tiempo de residencia en agua dulce, en ocasion de remontes
reproductivos (Figura 3.6).
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Figura 3.5. Trucha marrdn residente mostrando su coloracion de freza. Foto M. Casalinuovo.

Los ejemplares maduran sexualmente entre el primer y octavo afio de edad, aunque
la mayoria lo hace entre el tercero y el quinto (McFadden et al., 1965; Moyle, 1976).
Son las truchas mas longevas (Wergzyn y Ortubay, 1991) y que alcanzan los
tamafios mas importantes en nuestro pais. A nivel mundial se han reportado
ejemplares de hasta trece afios en residentes y hasta dieciocho en anadromas
(Raleigh et al., 1986). En Argentina su distribucién abarca la Patagonia, Centro y
Cuyo. El ejemplar mas grande pescado en nuestro pais pesé 16,3 kg, proveniente
del Lago Nahuel Huapi, en San Carlos de Bariloche (Rio Negro), aunque existen
capturas mayores no oficializadas en el Rio Grande de Tierra del Fuego. En éste y
otros rios de vertiente atlantica de las provincias de Santa Cruz y Tierra del Fuego
existen poblaciones anadromas, asi como también son capturados en rios de
vertiente pacifica como los de Isla Riesco, frente a la cuidad de Punta Arenas, en
Chile. La anadromia implica que los peces presentan una fase de alimentacion
marina y una de reproduccion en agua dulce y se relaciona con la baja productividad
de los ambientes fluviales, por ello se encuentra relacionada con las latitudes altas.
Para acceder al mar por primera vez, los individuos juveniles deben sufrir
previamente un proceso llamado esmoltificacion que les permite osmoregular,
bajando luego a alimentarse en primavera para volver a pasar el invierno en agua
dulce. Esta migracion se repite afio a afio, ya de adultos con fines reproductivos. La
esmoltificacion ocurre entre el primer y quinto afio de nacidos. Es una especie de
reproduccion invernal, que desova tipicamente en arroyos, entre junio y septiembre.
Su alimentacién se compone basicamente de insectos, moluscos y crustaceos en los
primeros afos de vida, volviéndose piscivoras a medida que crecen. Tampoco
desdefan pequefias aves y hasta roedores.
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Figura 3.6. Truchas marrones anadromas capturadas en el Rio Ewan Sur. Obsérvese el
dimorfismo entre el macho (superior) y la hembra. Foto M. Casalinuovo.

3.2.6. Trucha arco iris. La trucha arco iris (Figura 3.7) es originaria de la costa
Oeste de América del Norte. Como la anterior especie, su distribucién actual es
practicamente cosmopolita (del Valle y Nufiez, 1990). De dorso verdoso oscuro y
flancos y vientre plateados, presenta un moteado negro que cubre la casi totalidad
del cuerpo, incluyendo las aletas y una banda iridiscente rosada recorriendo los
flancos, la que se acentla en la época reproductiva, sobre todo en los machos. Los
pesos maximos registrados en el pais sobrepasan los 11 kg, sin embargo una
variedad anaddroma de esta especie presente en Norteamérica (la steelhead o
cabeza de acero) puede alcanzar pesos superiores en virtud de sus incursiones
alimenticias al mar. En Argentina se ha detectado un comportamiento anadromo en
individuos capturados en el rio Santa Cruz (Pascual et al., 2001) (Figura 3.8), y se
sospecha la anadromia en ejemplares de Tierra del Fuego (Casalinuovo, inédito).
Como sucede con la trucha marrén, tanto los ejemplares provenientes de lagos
como del mar, presentan una coloracion predominantemente negro-azulada para el
dorso y plateado para el resto del cuerpo. Es la especie que tiene el mayor rango de
tolerancia a las condiciones ambientales, y una de las mas domesticables, por lo
cual tiene una amplia distribucion en el pais. Es de reproduccién tardia, en general
entre septiembre y diciembre, segun los ambientes. Su alimentacién se compone
principalmente de insectos, moluscos, crustaceos y peces.
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Figura 3.7. Trucha arco iris. Foto M. Casalinuovo.

Figura 3.8. Trucha arco iris anddroma. Foto M. Casalinuovo.

3.2.7. Trucha de arroyo. La trucha de arroyo, (Figura 3.9) es una especie endémica
del Noroeste de América del Norte (Wergzyn y Ortubay, 1991). Como muchos
salmonidos, ha sido introducida en muchos ambientes a lo largo del mundo, si bien
no alcanza los rangos de distribucion de las especies citadas anteriormente. En
Argentina, su dispersion es menor que la de las otras dos especies nombradas,
aunque se la encuentra en toda la Patagonia, e incluso fuera de ella, como en la
Pampa de Achala, en la provincia de Cordoba. El dorso de los ejemplares es oscuro,
generalmente marron hasta llegar en algunos ejemplares al negro, con marcas
vermiculadas. Los flancos presentan manchas rojas, blancas y amarillas con el
vientre escarlata subido, al igual que las aletas, las que tipicamente tienen un borde
de color blanco que las hace inconfundibles. Por el color de su carne, de un
anaranjado subido, es conocida también como salmonada. Es la especie que
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alcanza menores pesos Y registros de longevidad. Se reproduce tempranamente, a
fines de mayo o junio. Se alimenta basicamente de insectos, crustaceos y peces.
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Figura 3.9. Trucha de arroyo. Foto M. Casalinuovo.

3.2.8. RoObalo. EIl robalo (Figura 3.10) es una especie marina de la familia
Nototheniidae que se distribuye por el cono sur americano hasta Valparaiso, en
Chile, y cercanias del Golfo San Matias, en Argentina, estando presente también en
Malvinas e Isla de los Estados (Cosseau y Perrota, 1998).
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Figura 3.10. Robalo del Canal Beagle. Foto M. Casalinuovo.

Es un pez demersal, bentdnico, presente siempre en aguas de poca profundidad,
que llega a incursionar en rios y estuarios. No es una especie buscada
especificamente por los pescadores deportivos de salmoénidos, caracterizandose en
general su captura como accidental cuando se buscan truchas marrones
anadromas, aungue en algunas localidades del pais es buscado activamente en las
zonas estuarinas. Es robusto y fusiforme, de cabeza pequefa y escamas evidentes,
que presenta dos aletas dorsales, y pectorales llamativamente grandes. Su color es
plateado con reflejos grises y suele alcanzar hasta 80 cm de longitud. Su dieta es
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muy variada, generalmente basada en organismos bentdnicos como lombrices de
mar y pequefios crustaceos.

En el canal Beagle, Isla y San Roman (1995) encontraron predominancia de algas y
crustaceos. Se cree que se reproduce en pozas de marea entre octubre y marzo
(San Roman, com. pers.). En Santa Cruz esta especie constituye una fuente de
recursos a nivel regional y sostiene una pesqueria artesanal localizada en ciertos
puntos de la costa atlantica para consumo de la zona. Su valor deportivo es
generalmente ignorado o subestimado, a pesar de las tallas y la lucha que ofrece al
pescador de cafia.

3.3. Los sistemas fluviales

Los rios se encuentran entre los sistemas mas complejos y fascinantes del planeta,
y debido a que funcionan como integradores y centros de organizacion dentro del
paisaje la relacion de éstos con el medio ambiente circundante es muy estrecha
(Naiman & Bilby, 1998). El rol de los rios como proveedores de recursos naturales,
tales como alimento o agua potable es conocido desde tiempos ancestrales, tal es
asi que muchas y variadas civilizaciones se instalaron y evolucionaron
principalmente en cercanias de cursos de agua, dado su aprovechamiento como
vias de transporte, de difusién de desechos, de proveedores de energia, entre otros.
Lo que no es tan conocido, sin embargo, es cOmo se estructuran estos ambientes
como sistemas ecoldgicos, y esta es una de las causas de algunos de los impactos
mas grandes sobre los mismos. Durante milenios, las sociedades humanas han
explotado las vias de agua sin conocer su funcionamiento y generando asi impactos
diversos, pero en la actualidad el incremento poblacional ha llevado las demandas
de la sociedad sobre los rios y arroyos a limites insospechados en la antigtiedad,
donde primaba (y muchas veces continua asi en la actualidad) la visién err6nea del
‘recurso inagotable”, razén por la cual el conocimiento ecologico basico de la
estructura y dinamica de las aguas corrientes es esencial para generar politicas de
manejo sobre ellas.

La pesca ha sido desde la antigiedad una de las principales actividades del hombre
probablemente desde las primeras fases de ocupacion humana (Welcomme, 1992).
Si bien en sus comienzos surgi®6 como medio para satisfacer necesidades
alimentarias, en algun momento de la historia, se desarrollaron a partir de ella otras
actividades, tanto comerciales como recreativas. Al presente, las poblaciones de
peces tienen importancia mundial como fuente de alimentos, como actividad
econdémica y para satisfacer diversas necesidades sociales (Arlinghaus et al., 2002;
Lackey, 2005). Sin embargo los peces son solo parte de las poblaciones que habitan
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el sitio, que en su conjunto definen la comunidad a la que pertenecen. Una
comunidad es vista generalmente como una entidad dinAmica cuyos miembros
varian en el espacio y el tiempo, y consiste en poblaciones de especies coadaptadas
con distribucion geogréfica similar en la cual cada especie no necesariamente esta
asociada con otra u otras debido a que las poblaciones de cada una de ellas tienden
a cambiar a lo largo de gradientes medioambientales (Witthaker, 1962). Como
consecuencia de ello, es ciertamente dificil identificar a las comunidades como
entidades definidas, y por lo tanto, el estudio de las mismas pone el énfasis
actualmente en la dinamica y la organizacion funcional de éstas como un todo, mas
que la clasificacion de las comunidades en entidades discretas.

Los factores que pueden influenciar a una comunidad pueden ser tanto
medioambientales como sistémicos (Sousa, 1984; Schlosser, 1987; Menge & Olson,
1990; Rosenzweig, 1994). La heterogeneidad ambiental, la magnitud o frecuencia de
disturbios fisicos o las historias de vida de los organismos involucrados influencian la
composicion y la estructura comunitaria (Reeves et al.,, 1998). Dentro de este
contexto es innegable que la accién antrdpica es una de las causas mas comunes
de cambios comunitarios. En la larga historia de la intervencion humana sobre los
recursos acuaticos, los efectos de la accion del hombre han sido largamente
ignorados o subestimados. Como consecuencia hay pocas areas en el mundo actual
que pueden considerarse “intocadas”: Aproximadamente el 80% de los rios de
Norteamérica, Europa y la ex Union Soviética estdn considerados como
severamente modificados y aln en las “regiones virgenes”, como las areas polares,
los efectos se hacen sentir por medio de fenédmenos globales tales como la lluvia
acida, el efecto invernadero, la disminucion de la capa de ozono o la deposicion de
pesticidas de persistencia ambiental, todos ellos derivados de las actividades
humanas (Cowx & Welcomme, 1998). Todo lo expuesto hasta aqui pone en
evidencia la complejidad y multidisciplinariedad de cualquier estudio relacionado con
la dinamica comunitaria en general o de los stocks de peces en particular, sobre
todo cuando éstos estan asociados a un sistema de explotacion de alguna de ellas,
es decir una pesqueria.

3.4. Uso y cobertura del suelo en la region

Entre los afios 1843 y 1848 con las respectivas fundaciones del Fuerte Bulnes
(primera fecha) y el caserio de Punta Arena (segunda fecha) comenzo el proceso de
colonizacion de tierras en la actual region de Magallanes y Antartica Chilena, el que
recién durante la década de 1870 se extenderia a la region de influencia de la RH13
principalmente a partir de colonos ganaderos (Vera, 1897; Martinic, 2002). En esta
década comenzo la ocupacion ganadera de regiones como la del rio Penitente y El
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Zurdo, consolidandose entre mediados de la década de 1880 y 1890 (Municipalidad
de Laguna Blanca, 2009). Entre los afios 1876 y 1880 comenzé el poblamiento de la
zona costera del sureste de la provincia de Santa Cruz en la zona del Cabo Virgenes
en una colonia minera (extremo sur oriental de la RH13) y desde entonces hacia
comienzos de la década de 1890 ocurrio un fuerte proceso de expansion y
colonizacion de tierras destinada a la produccion ovina desde alli y hacia el oeste
asegurando el casi completo poblamiento de la region antes del inicio del siglo XX
(Barberia, 1996). Similar proceso ocurrio en el sector chileno consolidandose la
ocupaciéon hacia comienzos de la década de 1900 en la forma de grandes latifundios
(Martinic, 2006).

En 1899 ocurrio el hallazgo de petréleo en Magallanes, cuya exploraciéon se
restringié desde entonces y hasta la década de 1950 a la Peninsula de Brunswik, en
la zona de influencia de Punta Arenas y en la Tierra del Fuego chilena (Matrtinic,
2005), dentro de la cuenca hidrocarburifera austral. A partir de finales de esa década
se comenzo la exploracion y explotacion de gas y petréleo en la zona continental de
Magallanes en la influencia de la RH13 y desde entonces las explotaciones se han
encontrado en expansion hacia el oeste hasta la actualidad (Martinic, 2005). En el
sector argentino, el desarrollo hidrocarburifero estuvo fuertemente concentrado en el
norte de la provincia de Santa Cruz durante la primera mitad del siglo XX. Sin
embargo hacia finales de la década de 1970 comienza la explotacion de
hidrocarburos en el sureste de la provincia, dentro de la RH13, a partir de
descubrimientos realizados durante la década precedente y que se contindan en
expansion hasta el presente (Risuelo, 2012; Cabanillas, 2013). En 1887 se descubre
y describen yacimientos de carbén en la region alta de la RH13, en las nacientes del
rio Turbio del cual procedera décadas después el nombre de la region y la propia
explotacion. Esta comenzé recién en 1943 en el sector argentino luego de
explotaciones ya iniciadas muy tempranamente en la zona del Seno Skyring en Chile
(Barbosa, 1988; Martinic, 2002; 2004).

En la actualidad los usos mas importantes del suelo en la region involucran a las
producciones ganaderas (fundamentalmente ovina y bovina) generalizadas en toda
la RH13 si bien con diferentes proporciones relativas en las diferentes
socioeconomias locales. Asi por ejemplo en el centro—este de la RH13 dentro de la
region de Magallanes esta actividad resulta la preponderante junto a la explotacion
de hidrocarburos (gas y petrdleo) con una menor participacion del turismo
(Municipalidad de San Gregorio, 2008; Nuevo Siglo Consultores, 2015)
incorporandose la explotacion forestal hacia el oeste (Municipalidad de Laguna
Blanca, 2009; Municipalidad de Natales et al.,, 2015). En afos recientes la
explotacion de hidrocarburos (gas, pero fundamentalmente petréleo) se ha
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desarrollado en la regidon alcanzando su extremo occidental en la cuenca del rio
Turbio (Mapa 3.5), en la cual alun se mantiene una minima actividad minera de
carbon.

Rio Gallegos Superior

Rio Gallegos Medio

o
Rio Rubens ©

Rio Penitente

®

Mapa 3.5. Concesiones de explotacién de hidrocarburos y perforaciones existentes activas y
no activas (petrdleo y gas) en la zona de influencia de la RH13. Elaboracién propia a partir de
informacion disponible pablicamente u obtenida a través de Ministerio de Energia y Mineria
(2018), SAPIENTIA OIL (2018) y Drilling INFO (2018).

Con una concentracion en la RH de poco mas del 41% de la poblacién de la
provincia, los actuales usos del suelo permiten suponer un creciente desafio en
términos de equilibrar la conservaciéon y el aprovechamiento de sus recursos
naturales asegurando calidad del medio natural y hébitat para las especies de
interés. Ello justifica acabadamente la necesidad de monitorear las variables fisicas,
guimicas y biologicas del agua y sedimentos, tal que permitan inferir cambios en las
poblaciones de salmonidos y otros peces bajo estudio, predecir escenarios futuros
de dindmica de sus poblaciones y, en definitiva, contribuir con informacion de valor
para la planificacion del uso mas eficiente del recurso pesquero regional.
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3.5. Los ambientes riparios

Los ambientes riparios consisten en una estrecha franja de tierra, adyacente a los
cursos y cuerpos de agua e incluso humedales y esteros, caracterizadas por la
presencia de comunidades de especies vegetales adaptadas a ambientes humedos
de transicién entre el agua y otras tierras mas elevadas y relativamente mas secas
(Kauffman & Krueger, 1984; Elmore & Beschta, 1987). Como sitios de transicion,
comparten caracteristicas comunes tanto con las tierras altas como con el ambiente
acuatico, diferenciandose de ambos en el régimen de humedad que aunque puede
llegar a un grado de saturacion durante prolongados periodos del afio, no suele ser
permanente. Asi estas tierras, sobre todo en la estepa patagodnica, suelen ser las
areas mas productivas de los diversos ambientes circundantes aunque
representando una pequefia proporcion de territorio (Svejcar, 1997; Belsky et al.,
1999).

Los ambientes riparios proveen de un importante nimero de servicios ecologicos
(Elmore & Beschta, 1987; Osborne & Kovacic, 1993; Kutschker et al., 2009), muy
especialmente en ambientes aridos y semiaridos (Belsky et al.,, 1999) lo que
determina la importancia no solo de su apropiada conservacion y proteccion sino
también de la necesidad de priorizar su restauracion en casos impactados y
degradados (Fisher et al., 2000a; 2000b). Resultan ambientes criticos como
condicionantes de habitats para la vida silvestre; actian como amortiguadores en la
producciéon de sedimentos, contaminantes y movimiento de nutrientes por lavado
desde tierras altas hacia los cursos de agua y tierras bajas lo cual redunda en un
filtrado que contribuye al mantenimiento de buenos indicadores de calidad en aguas
de superficie, reducen los impactos de ciertos tipo de erosién como el de riberas
permitiendo asegurar la estabilidad de la geomorfologia de cauces y controlar la
produccion de sedimentos y representan una interesante oferta forrajera para el
ganado domeéstico en relacion a los ambientes vecinos ademés de su proximidad al
agua de bebida, entre otros (Kauffman & Krueger, 1984; Bettis & Thompson, 1985;
Armour et al., 1991; Svejcar 1997; Fisher et al., 2000a; 2000b; Basilico et al., 2015).
Ambientes riparios estructural y funcionalmente bien conservados también resultan
importantes reguladores de eventos hidrologicos extremos, atenuando el impacto de
fuertes crecidas espontaneas asi como disponibilizando caudal de base en los
cauces durante la estacion seca (Belsky et al.,, 1999). En cursos de régimen
permanente, los ambientes riparios proveen de importantes habitats para peces y
otros organismos acuaticos, en crecientes estacionales y torrenciales éstos permiten
atenuar los picos de crecida de los hidrogramas atenuando los efectos negativos de
las inundaciones y favoreciendo la recarga de acuiferos (Elmore & Beschta, 1987).
Incluso contribuyen significativamente a la estética y paisajismo del ambiente, un
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elemento no menos importante en regiones en las cuales el turismo representa una
alternativa productiva importante.

Estos ambientes riberefios son altamente impactables por malas practicas de uso de
la tierra, degradando o haciendo desaparecer los beneficios que aportan a los
ecosistemas inmediatos, como el desarrollo urbanistico sin planificacién ni control,
excesivas cargas de pastoreo, inapropiadas practicas silviculturales y la
sobreutilizacion turistica, entre otros (Elmore & Beschta, 1987; Armour et al., 1991,
Belsky et al., 1999). Estos impactos usualmente se traducen en la reduccion y
eventual desaparicion de la cobertura vegetal, la alteracién en la composicién de
especies vegetales, la alteracion geomorfoldgica de cursos, el ensanchamiento de
secciones fluviales, la profundizacion del nivel freatico y la produccion de
sedimentos, repercutiendo negativamente no tan solo en la biodiversidad terrestre
sino también en la acuatica, tanto a escala local en el area de influencia directa de
los impactos como a escala de cuenca (Kauffman & Krueger, 1984; Armour et al.,
1991; Belsky et al.,, 1999). En particular el sobrepastoreo puede impactar
decisivamente sobre la calidad del agua principalmente a partir de una
sobreproduccion de sedimentos que elevan la turbidez afectando negativamente la
capacidad fotosintética de la vegetacion acuatica y la produccion de alimento;
también a partir de la incorporaciéon de elementos quimicos como nitrogeno y fésforo
y microorganismos nuevos determinando un deterioro del habitat para peces
(Armour et al., 1991; Rinne, 1999; Hawes & Smith,2005) asi como para otros usos
potenciales aguas abajo de las zonas impactadas.

Los ambientes riparios pueden diferir notablemente en tamafio, composicion y
complejidad botanica como resultado del universo de combinaciones posibles de
factores naturales asociados como la topografia, la pendiente, la exposicién, el tipo
de suelos, la calidad del agua, las comunidades vegetales predominantes y la
evolucion geomorfologica del valle, entre otros (Kauffman & Krueger, 1984; Hawes &
Smith, 2005). Desde un enfoque orientado al manejo de tierras, el tamafio de un
ambiente ripario puede aproximarse como una funcion del objetivo particular de
conservacion o ecosistémico que se le atribuya, como por ejemplo el control o
prevencion de la erosion (entre 10-32 m), la conservacion y mejoramiento de la
calidad del agua (5-122 m), la preservacion de habitats acuaticos especificos (5-122
m); o la preservacion de habitats terrestres (50-110 m), (Hawes & Smith, 2005).
Algunas recomendaciones pueden alcanzar valores extremos de hasta 200 m en
proximidad de reservorios naturales de agua (WQPN, 2006). El nimero de orden de
los cursos de interés dentro de una red hidrografica también juega un papel
importante en el significado del area riparia para los beneficios mencionados. Asi los
primeros ordenes (1, 2 y 3), cursos que se ubican en las nacientes y tributarios de
una red de escurrimientos de superficie, suponen un mayor impacto en términos de
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los beneficios propios de las area riparias que rios de orden mayor ubicados aguas
abajo (Hawes & Smith, 2005).

Los sistemas riberefios son complejos y dificiles de estudiar (Kutschker et al., 2009).
El desarrollo y la implementacion de indices de calidad de riberas adaptados a las
caracteristicas de los sistemas acuaticos permite detectar, monitorear y gestionar
riesgos asociados a la modificacion de los ambientes riparios autoctonos (Basilico et
al., 2015), hecho que lo convierte en una interesante herramienta para la gestion del
recurso agua.

3.6. La calidad ambiental de las aguas de superficie

En las cuencas hidrograficas resulta relativamente sencillo percibir el efecto negativo
de las acciones del hombre sobre su entorno, muy especialmente por la
contaminacion del agua. Su calidad refleja en gran medida el tipo e intensidad de
actividades asociadas a la ocupacion y uso del territorio y a la capacidad de gestion
ambiental que existe dentro de la cuenca (Dourojeanni, 1994).

En este apartado se presenta una sintesis del significado ambiental de las variables
mas importantes utilizadas en la presente obra para la caracterizacion de aguas y
sedimentos de la regiébn bajo estudio, todos ellos de uso habitual durante la
caracterizacion de aguas naturales con miras al establecimiento de su estado de
conservacion (Alabaster & Lloyd, 1980; Hem, 1985; McCutcheon et al., 1992). En las
aguas naturales, los organismos interactian y se interrelacionan con su ambiente,
hecho que permite establecer su importancia (Stumm & Morgan, 1996). Asi, el
conocimiento de la quimica de las aguas naturales y su dinamica espacial y temporal
no solo resulta una herramienta esencial para la comprensién de las dinamicas
naturales entre sus elementos sino también como pieza practica para la sustentacion
de decisiones de aprovechamiento, manejo y conservacion de los recursos
acuaticos. Los parametros seleccionados han sido también, de uso frecuente en los
diferentes antecedentes disponibles de estudios en la region (Nicolli y Merino, 1993;
Arzac y Barbagallo, 1993; CFI, 1995; Esteves et al., 1996; Sami, 1997; CNEA, 1998;
Lakefield Research Argentina PASMA II, 2001; SEGEMAR, 2006; Caballero, 2008a;
INDUSER, 2008; Casalinuovo et al., 2014; Taboada et al., 2011; UTN, 2015; INTA &
UNPA, 2012-2015).
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3.6.1. pH. Representa el grado de acidez o alcalinidad de un agua y, de tal forma,
interviene sobre las formas y procesos quimicos e impactos ambientales de
numerosas sustancias en el agua (EPA, 2013). Ademas de la importancia que tiene
para la biota, el pH también es un indicador de contaminacion. Por ejemplo, diversos
metales se disuelven en pH bajos y precipitan en pH elevados, condicionando su
presencia en disolucion en el agua y por tanto definiendo la calidad de éstas para las
comunidades acuaticas (Stumm & Morgan, 1996; Weiner, 2008). En aguas de
tendencia ligeramente acida, la eventual presencia de metales procedentes de
fuentes naturales y/o contaminacion antropica determinan una importante
vulnerabilidad. No obstante en estos rangos de pH otros elementos como formas del
amonio (NH4"), toxicas para la vida acuética, tienden a desaparecer o mantenerse
en valores minimos. El pH condiciona la habilidad de los organismos acuaticos, en
especial de los peces, de regular procesos metabodlicos fundamentales como por
ejemplo el intercambio de gases durante la respiracion, condicionando asi efectos
negativos como la disminucion de tasas de crecimiento e incluso alcanzando la
muerte cuando pudieran cruzarse umbrales de tolerancia de las diversas especies.
Los rangos de pH aceptables para la vida acuatica dependen de diversos factores
incluyendo la aclimatacion previa, la temperatura, la concentracion de oxigeno
disuelto disponible, la concentracion de aniones y cationes y el tiempo de exposicion
entre otros (McKee & Wolf, 1963), (Figura 3.11). Para diferentes especies los rangos
son variables y, en cada caso particular, siempre se presenta un rango aceptable y
margenes por exceso 0 defecto de pH en los cuales valores progresivamente mas
alejados de la normalidad representan situaciones de degradacion en la calidad
requerida (Alabaster & Lloyd, 1980).
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Figura 3.11. Distribucion de formas de vida segln rangos de pH en medios acuéticos.
Adaptado de Fondriest Environmental (2016), http://www.fondriest.com.

La dindmica temporal del pH puede ofrecer una importante variabilidad estacional e
incluso diaria en cursos naturales de agua. Por ejemplo, la fotosintesis realizada por
organismos acuaticos aumenta el consumo de COz, el cual se disuelve directamente
desde la atmdsfera causando un incremento en el pH (Weiner, 2008). En momentos
en que esta actividad baja, la tasa de disolucion del CO:2 se incrementa
disminuyendo el pH promedio. Asi, la disolucion del CO: representa uno de los
mayores condicionantes de la acidez o alcalinidad de aguas en cursos naturales. La
mayoria de las aguas en cursos naturales suelen encontrarse en un rango amplio de
pH, entre 5-6 a 9, con valores mas frecuentes entre 6,5y 8,5 (Ellis, 1937; McKee &
Wolf, 1963; USEPA, 1976; FAO, 1987; EPA, 1994; EPA 2016) tendiendo a
mantenerse, en cualquier caso particular, en valores relativamente constantes
(Stumm & Morgan, 1996) si bien siempre podrian esperarse oscilaciones de corta
duraciéon (horas o dias), como consecuencia probable del impacto de algunos
fendmenos naturales y/o antrépicos en la dindmica de los flujos de agua, como por
ejemplo la intensidad de lluvias, la calidad de las aguas precipitadas, la interaccion
guimica con los sustratos lavados, o incluso la presencia de vertidos (Neal et al.,
1997).
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Dentro de este rango, habitualmente entre los 6,5 — 9,0 se encuentran los valores
optimos de pH de larga duracién tanto para peces como para la casi totalidad de
formas acuaticas de vida pudiendo esperarse alli la mayor productividad (Alabaster
& Lloyd, 1980). En el caso particular de los salmonidos presentan un rango de
tolerancia de pH entre 4,1-4,4y 8,7 9,5 (McKee & Wolf, 1963).

3.6.2. Conductividad Eléctrica (CE). Es una medida de la capacidad de una
sustancia para transportar corriente eléctrica y, como tal, permite conocer
aproximativamente la concentracion de especies idnicas presentes en el agua
(conductores) y muy particularmente sales disueltas (McCutcheon et al., 1993;
Radtke et al., 2005; Alla & Castillo, 2007). Se encuentra fuertemente relacionada con
la composicion de los iones mas abundantes en el agua (iones mayoritarios) como
Ca*, Mg*, Na*, HCOgs", ClI'y SO4= que en conjunto también contribuyen a la definicion
de los solidos totales disueltos (STD), (Thirumalini & Kurian, 2009), lo cual permite
una evaluacion rapida (si bien solo aproximada) del grado de mineralizacién del
agua, e incluso sobre su calidad para la irrigacion. En términos generales la CE
documentada y analizada consiste en la CE especifica, estandarizada a una
temperatura de 25°C, dato que usualmente es corregido por el instrumental de
campo. Sin embargo existe una fuerte correlacion positiva entre CE y la temperatura
del agua en el momento mismo de anadlisis pudiéndo esperarse diferencias
importantes en este parametro cuando se realizan evaluaciones estacionales.

3.6.3. Alcalinidad y dureza de CaCOs. Consiste en un pardmetro que define su
capacidad para neutralizar la acidez, sin el cual el pH podria oscilar drasticamente
ante determinados cambios en la quimica del agua (EPA, 1986; Rounds, 2006). Su
concentracion en un momento dado puede deberse a distintas sustancias presentes
en el agua, si bien una de las fuentes mas comunes son los bicarbonatos y
carbonatos procedentes de la disolucion del CO2 atmosférico o de la intemperizacion
de rocas (Rounds, 2006). La alcalinidad de CaCOs representa un importante
mecanismo de amortiguacion de las aguas dulces como asi también desempefia un
rol esencial en la productividad de los cuerpos de agua naturales, sirviendo como
una fuente de reserva de carbono para la vegetacion acuatica, y en la capacidad
para formar complejos neutralizando la toxicidad de los metales (Weiner, 2008). Se
acepta generalmente que una alcalinidad de CaCOs de entre 20 y 100 mg/l
representa el umbral ideal para mantener la vida acuatica (EPA, 1986; OECD, 2007;
Weiner, 2008). Cuando se presentan aguas con alcalinidades inferiores éstas se
tornan muy sensibles a la contaminacion, ya que no disponen de capacidad para
oponerse a las modificaciones que generarian disminuciones drasticas del pH
(Chapman & Kimstach, 1996). No obstante lo cual, alcalinidades de CaCOs en el
rango de 10 a 20 mg/l resultan interesantes para su utilizacion la irrigacion (OECD,
2007). En contrapartida, alcalinidades altas representan una buena capacidad de
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neutralizar modificaciones del pH por ejemplo ante la ocurrencia de vertidos
minerales o domésticos. Valores por encima de los 200 mg/l resultan de valor para el
abastecimiento humano (OECD, 2007) y hasta 500 mg/l de utilidad para la bebida
del ganado (Weiner, 2008).

La dureza consiste en un parametro comunmente involucrado en los analisis de
aguas naturales debido a su importancia en la definicion de su calidad como habitat
para la vida acuatica, en particular las formas de Ca* y Mg* entre las diferentes
posibles de encontrar (Wurts, 1993). El origen de su presencia y concentracion en
aguas naturales puede ser diverso si bien mayormente puede reducirse a vertidos
especificos, entre las fuentes antropogénicas, o bien a la disolucién de elementos a
partir de los sustratos por los que circulan las aguas, entre las fuentes naturales
(Wurts, 1993).

3.6.4. Solidos totales disueltos (STD, o TDS). Junto a los solidos totales en
suspension (SST) consisten en la materia coloidal y disuelta, en forma idnica,
molecular o particulada en una muestra de agua. Los STD representan la suma de
concentraciones de los iones mayoritarios disuelos en aguas (Allan & Castillo, 2007).
Su composicion quimica y concentracién pueden incluir sales inorganicas e incluso
pequefias cantidades de materia organica siendo una consecuencia de eventos
naturales como la geologia por la que drenan las aguas, el comportamiento
atmosférico y el balance hidrico a la vez que de usos del suelo y los vertidos de
origen antrépico (escurrimiento superficial en &reas con actividad agropecuaria,
forestal, minera, entre otras posibles) en la cuenca vertiente (WHO, 1996; Weber—
Scannell & Duffy, 2007; Bilotta & Brazier, 2008). La presencia de STD en cursos
naturales de agua pueden producir una diversidad de impactos en su calidad, en
general deteriorando severamente los ambientes asociados a partir de, entre otros
efectos, el aumento de la salinidad, la variacion de la solubilidad del oxigeno, el
incremento de la toxicidad cuando determinados compuestos quimicos pudieran
presentarse asociados a los coloides, e incluso afectando estéticamente
(McCutcheon et al., 1993; EPA, 2003; Weber-Scannell & Duffy, 2007; Bilotta &
Brazier, 2008; Verma et al., 2012).

El monitoreo permanente junto a la capacidad de prediccion de su ocurrencia
consisten en importantes herramientas para la gestion de la calidad de aguas
(Verma et al., 2012). Esto es particularmente importante en algunas aplicaciones
como el consumo humano, la irrigacion y algunos usos industriales (McCutcheon et
al., 1993). Se consideran umbrales recomendables de STD para el consumo
humano hasta un maximo de entre 100-300 mg/l (aguas excelentes), entre 300-600
mg/l (aguas buenas), y/o tolerables de hasta 500-600 mg/l (regulares), (EPA, 1992;
WHO, 1996).
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En el caso aguas destinadas a la bebida animal y para la propia subsistencia de
peces (dependiendo de la tolerancia especifica de las diferentes especies), los
umbrales de tolerancia pueden alcanzar niveles tan elevados como los 1.000 mg/l o
aun mas, si bien en este ultimo grupo animal, la afectacion de su propio alimento
podria presentarse en concentraciones menores de STD dependiendo de la
sustancia disuelta y con ello su propia existencia (EPA, 2003; Weber Scanell &
Duffy, 2007; Bilotta & Brazier, 2008).

Los sdlidos totales en suspension (SST) por su parte, consisten en un material
particulado mas grueso presente en las aguas naturales, también considerado un
contaminante de éstas. Se encuentran presentes en todas las aguas naturales vy, al
igual que en el caso de los nutrientes, concentraciones excesivas pueden resultar
nocivas para la vida acuatica por ejemplo al tapizar el lecho cuando precipitan
cubriendo el alimento de peces, al crear bancos de sedimentos que impiden la
navegacion de cursos, o0 al transportar elementos quimicos asociados a las
particulas, entre otros efectos (Sullivan, 2000). Incluso cuando los elementos
guimicos se concentran en los solidos sedimentados éstos pueden resuspenderse
en grandes cantidades a través de la actividad de la fauna acuatica, de las
inundaciones, del dragado, entre otros procesos antrépicos, ocasionando asi una
nueva contaminacion de la columna de agua (Sullivan, 2000).

3.6.5. Oxigeno disuelto (OD). Representa una medida fundamental de la habilidad
de las aguas naturales para sustentar vida acuatica (McCutcheon et al., 1993;
Weiner, 2008). Su concentracibn en un momento dado depende en tres grandes
factores: la temperatura del ambiente, la presion atmosférica y la concentracion de
STD (Allan & Castillo, 2007). Su rango de concentracion puede variar en aguas
naturales de 14,6 mg/l a 0°C y 1 Atm. hasta 6,4 mg/l en similar presion atmosférica y
40°C (McCutcheon et al.,, 1993). Resultan esperables las variaciones en su
presencia a lo largo de las estaciones del afio e incluso los dias (Allan & Castillo,
2007). Su solubilidad en agua es baja en relacién a otras sustancias como el COz2 si
bien mas alta que el N2, siendo la atmésfera la principal fuente de su presencia en el
agua y en menor medida la propia fotosintesis de plantas acuaticas. El OD guarda
una relacion inversa con la temperatura, al igual que con la altitud, con lo cual los
valores maximos de disolucién en un agua natural (en igualdad de condiciones para
los restantes parametros que afectan su grado de disolucibn como la presion
atmosférica) deben esperarse en los meses frios del afio asi como en las
situaciones topograficas mas bajas (Allan & Castillo, 2007). En sistemas fluviales
relativamente libres de contaminacion, la turbulencia en el agua permite asegurar
una concentracion de gases como CO2 y O2 proximos a los niveles de saturacion.
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3.6.6. Salinidad y sodicidad. La salinidad refiere a la suma de concentraciones
iGnicas disueltas en un agua y, si bien representa un concepto mas inclusivo que los
STD, en términos practicos suelen asumir las mismas cantidades (Allan & Castillo,
2007). Su analisis se centra en una serie de relaciones entre los iones que mayor
impacto producen en suelo y cultivo como lo son los mayoritarios Ca*, Mg*, Na*, CI~
y SO4~ y los minoritarios K*, CO3H-, CO3= y NOs~ los cuales reconocen como fuente
principal de su origen a la erosion del suelo y rocas en la cuenca vertiente (USDA,
1969).

La calidad de un agua para su utilizacion en irrigacion esta fuertemente
condicionada por la cantidad y tipo de sales disueltas en ella, las cuales en general
se presentan en pequefias aunque significativas cantidades (Ayers & Westcot,
1985). Incluso su significado final se encuentra sujeto al tipo de suelo en que
intentara aplicarse y el cultivo de interés a considerar, como asi también las
tecnologias y modo de uso de éstas al momento de regar. Entre los parametros
guimicos de mayor importancia que afectan a la calidad del agua para este uso, la
salinidad y sodicidad representan dos de los mas significativos.

El sodio (Na) usualmente se encuentra en sociedad con el cloro (Cl) revelando un
origen comun en la intemperizacion de rocas, si bien también su presencia en aguas
naturales puede reconocer un origen antropico a través de vertidos como cloacales,
excedentes en la aplicacion de fertilizantes y de aplicaciones viales, efluentes
industriales, entre otros (Allan & Castillo, 2007; Panno et al., 2002).

3.6.7. Materia organica (MO) y demanda de oxigeno. Todos los rios de superficie
del mundo contienen materia organica en dos grandes fracciones, una disuelta y una
no disuelta, y sus concentraciones son una funcién del clima y de la productividad
vegetal del paisaje circundante (Davisson, 2001; Mostofa et al., 2013). Asi, las
mayores concentraciones de carbono orgénico disuelto (DOC), una medida de la
materia organica disuelta (MOD), suelen encontrarse en areas de humedal o
pantanos (~25 mg/l) mientras en el extremo opuesto, entre las menores
concentraciones pueden encontrarse en ambientes articos, alpino o aridos (~2-3
mg/l), (Davisson, 2001). Su origen puede incluir una mezcla heterogénea de,
ademas del escurrimiento de residuos animales y vegetales desde la superficie del
suelo, la descomposicion de residuos organicos acuaticos e incluso sustancias
organicas sintéticas de origen antrépico (Mostofa et al., 2013). Las aguas de
superficie son altamente susceptibles a la contaminacion por encontrarse en las
porciones bajas de un terreno y ser los receptores naturales de todo el escurrimiento
de una cuenca. Entre estos contaminantes, la MO requiere particularmente de
oxigeno para ser degradada, elemento que cuando se encuentra presente,es
consumido por microorganismos en procesos aerobios. A mayor concentracion de
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O2 y alto contenido de MO tanto mayor el desarrollo de microorganismos, que
consume el primero para degradar al segundo, incluyendo la nitrificacién del amonio
(Sullivan et al., 2010). La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) consiste en un
indicador fuerte de la intensidad de estos procesos y en tal sentido, representa una
buena herramienta como indicador de la contaminacion de un agua natural de
superficie y de la proteccion de la vida acuética (McCutcheon et al., 1993; Lecca y
Ruiz, 2014).Junto a la DBO, la demanda quimica de oxigeno (DQO) resulta un
indicador complementario de la contaminacion de aguas de rios (Lee & Nikraz,
2015). Mientras que el primer parametro representa una medida de la cantidad de
oxigeno requerida para la descomposicion biolégica de la materia organica bajo
condiciones aerobicas, la DQO representa el oxigeno total requerido para degradar
guimicamente toda la materia organica, es decir la biolégicamente degradable mas
la inerte en este proceso (Lee & Nikraz, 2015).

3.6.8. Nitrogeno (N). Representa uno de los elementos mas importantes para la
evaluacion de la calidad del agua tanto como nutriente para las plantas entre otros
procesos bioldgicos, y por tanto esencial, como por la toxicidad de algunas de sus
formas para el consumo humano (Weiner, 2008). La principal fuente natural de N2 en
el agua es la atmosfera si bien su capacidad de disolucion naturalmente es muy
baja, al igual que el Oz, hasta un maximo posible de 15 mg/l a una temperatura
ambiente de 20°C, por lo que usualmente altas concentraciones de este elemento,
en diferentes formas quimicas, en aguas naturales podria deberse a fuentes
antrépicas como los fertilizantes a través del drenaje de é&reas agricolas y los
vertidos cloacales, entre otros (McCutcheon et al., 1993). Las principales formas del
N2 en la evaluacion de la calidad de aguas naturales son los nitratos (NOs”) y el
amonio (NHa4*, NH3), (McCutcheon et al., 1993). Los Nitratos representan la forma
mas estable del N2 en las aguas naturales y la forma quimica mas importante
mediante la cual es asimilado por organismos fotosintéticos como nutriente, lo que
permite definir su importancia en la fertilidad de aguas y/o suelos. Sin embargo,
cantidades excesivas del elemento puede conducir a la proliferacion de fitoplancton
y macrdfitas que alteren el equilibrio ecosistemico en rios y cuerpos de agua o, en
extremos elevados de contaminacion, incluso resultar toxico para animales
superiores y humanos (EPA, 2013).

Entre las fuentes mas importantes del Nitrato en ambientes naturales se encuentran
la descomposicion de materia vegetal, los desechos humanos, la fertilizacion
nitrogenada y el bosteo animal (EPA & HSE, 2010). La toxicidad de los nitratos para
los seres humanos se debe principalmente a su reduccion a la forma de Nitritos
(NO2). Estos representan una forma intermedia de oxidacion entre el amonio (NH4*)
y los Nitratos, el primero de los cuales suele ser dominante en efluentes urbanos,
entre otros. La presencia de NOz™ resulta atractiva para el crecimiento de plantas, sin
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embargo puede ser indicadora de contaminacion de aguas naturales dado que adn
en reducidas concentraciones puede manifestar toxicidad para la vida acuatica (EPA
& HSE, 2010). Su presencia en agua es indicador de contaminacion fecal reciente y
Su concentracion en aguas naturales suele no superar una concentracion de 0,1 mg/l
(Stumm & Morgan, 1995), valor éste de referencia en el Cdédigo Alimentario
Argentino (CAA) como umbral maximo aceptado en aguas de consumo humano
(ANMAT, 2017). EPA (1994) recomienda umbrales maximos en aguas naturales del
orden de 1,0 mg/l.

El ion Amonio (NHs o mayormente NH4*) suele encontrarse en el rango de
concentraciones de 0,01 hasta 3,0 mg/l en aguas naturales de superficie
completamente libres de contaminacion; concentraciones por encima de este umbral
superior y hasta 5—-6 mg/l suelen representar mezclas de aguas naturales con
presencia de vertidos cloacales urbanos, dependiendo de los caudales involucrados
y la distancia a la funete del vertido (McCutcheon et al., 1993). Valores por encima
de 0,5 mg/l podrian comenzar a significar toxicidad para algunas especies de peces
(McCutcheon et al., 1993).

3.6.9. Fosforo (P). Habitualmente el Fosforo (P) en cursos y cuerpos de agua
naturales suele presentarse en la forma de Fosfatos (PO4) y en muy reducidas
concentraciones (FAO, 1987; Mylavarapu, 2011). Se trata de un elemento clave,
muchas veces limitante, en el crecimiento de las plantas y por lo tanto su valor como
nutriente en agua y en suelos es muy importante (McCutcheon et al., 1993; Shock &
Pratt, 2003; EPA & HSE, 2010). Sus fuentes principales de produccién pueden ser
diversas siendo las potencialmente mas relevantes en la RH13, las excretas
animales, la fertilizacién, los vertidos cloacales y la descomposicion de vegetacion
(en menor medida), (McCutcheon et al., 1993). La presencia de P en el agua
estimula el desarrollo de microorganismos y plantas acuaticas lo que representa un
impacto positivo en la cadena tréfica, en especial en las poblaciones de peces. Sin
embargo elevadas concentraciones, aun sin representar un riesgo directo para la
salud humana o animal, dispara el desarrollo de algas pudiendo éstas afectar
negativamente, con su presencia en extrema abundancia, la calidad ecosistémica de
los ambientes fluviales o lacustres (Shok & Pratt, 2003; Mylavarapu, 2011), a traves
de la eutrofizacion (EPA & HSE, 2010). En general, en aguas naturales, pueden
esperarse concentraciones muy bajas, del orden de 0,1 mg/l o menos en
condiciones de buena conservacion; de hasta 1,0 mg/l en el caso de cursos
contaminados o mas; y entre 1,0-5,0 mg/l en vertidos tratados o mezclas de éstos
con aguas naturales (McCutcheon et al., 1993).
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3.6.10. Microbiologia. La calidad microbioldgica de un agua de consumo humano
es (o deberia ser) de gran interés para el publico, para los prestadores de servicios
de captacion, distribucion y abastecimiento de agua en poblaciones, de organismos
publicos reguladores y autoridades de aplicacion, asi como de organismos de salud
publica, entre otros. El potencial de las aguas naturales para transportar patdgenos a
un gran numero de personas desencadenando potenciales enfermedades y muerte
se trata de un riesgo muy bien documentado a nivel mundial (WHO, 1993) por lo que
asegurar la calidad en un modo confiable a través de su monitoreo se trata de una
cuestion vital para la planificacion del manejo (Morris, 2017). La mayoria de las
bacterias presentes en cursos naturales de superficie son entéricas, provenientes
del tracto intestinal de animales y humanos, y de tal forma denominadas fecales
(Rios Tobon et al, 2017). Su capacidad de supervivencia en medios acuosos
naturales es muy limitada por lo que la comprobaciéon de su presencia suele
asociarse a contaminaciones recientes o permanentes, en un medio con presencia
de materia organica y condiciones de pH y temperatura favorables (Rios Tobén et
al., 2017). Las bacterias coliformes definen genéricamente a un grupo de
microorganismos con caracteristicas bioquimicas tales que permiten utilizarlas como
indicadores de contaminacion del agua (Arcos Pulido et al., 2015). En este grupo
existe una amplia variedad de representantes dispersos en todo tipo de ambientes
aunque particularmente en el intestino de humanos y animales y en consecuencia,
en sus desechos, especialmente los coliformes fecales o0 enterobacterias
(Schuettpelz, 1969; The British Columbia Ground Water Association, 2007; Rios
Tobon et al., 2017). Estos ultimos son indicadores de contaminacion fecal reciente y
muy particularmente de la presencia de otras bacetrias, pardsitos y virus
potencialmente peligrosos para la salud (Morris, 2017). Todo ello es particularmente
importante en fuentes naturales de agua de las cuales la poblacién local pudiera
estar abasteciéndose para consumo propio y animal si asegurar tratamientos
especificos de potabilizacion, como si podria realizarse durante la distribucion
publica en una urbanizacion. Entre las bacterias de interés para su monitoreo por su
impacto en la calidad de aguas de consumo humano se encuentra Pseudomonas
aeruginosa, especie muy comudn en aguas subterrAneas debido a sus bajos
requerimientos nutritivos si bien también en ambientes acuosos superficiales en
coincidencia con los habitat de las bacterias entéricas. Presenta una gran relevancia
sanitaria por su capacidad de infeccion y resistencia a antibioticos (Lujan Roca,
2014; Nasreen et al., 2015) como asi también la capacidad de colonizar multiples
ambientes entre los cuales se encuentran las aguas superficiales (Freitas et al.,
2008; Ullah et al., 2012). Su origen no es fecal, sin embargo la presencia de
elevados contenidos de materia organica y aportes contaminantes de efluentes
cloacales sin tratamiento pueden conducir a una presencia significativa y con una
supervivencia significativa (Freitas et al., 2008). En tal sentido también representa un
importante bioindicador de la calidad de las aguas (Arcos Pulido et al., 2015).
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3.6.11. Hidrocarburos. Los productos asociados al petréleo, al carbén y/o sus
derivados consisten en la mezcla de una gran variedad de compuestos de
hidrocarburos (WHO, 2005; 2008). Se trata de uno de los principales problemas
ambientales de la industria petroquimica y extractiva dado que los derrames
originados en pérdidas dentro de una red o infraestructura (tuberias, tanques,
piletas, entre otros) son la principal fuente de contaminaciéon de suelos, aguas
superficiales y subterrdneas en espacios naturales, en especial con la intervencion
de la gravedad y de las precipitaciones que facilitan la infiltracion y el escurrimiento.
Cuando un derrame no es detectado a tiempo o remediado de forma apropiada, los
hidrocarburos pueden permanecer en el ambiente durante afios. Sus componentes
mas livianos se separan por volatilizaciéon cerca de la fuente del derrame. Sin
embargo otras fracciones pueden migrar y depositarse en agua o sedimentos por
mucho mas tiempo dependiendo de diversos factores y a distancias considerables
desde la fuente. Debido al gran nimero de quimicos involucrados, generalmente no
es practico medir todos durante una evaluacién de contaminacion, siendo mas util
medir la cantidad total del conjunto de hidrocarburos que se encuentran en una
muestra de agua o suelo. La determinacion de los hidrocarburos totales de petréleo
(TPH) resulta una herramienta atil a este fin. Cuando existen derrames de TPH
directamente al agua, algunas fracciones de éstos flotaran en el agua y formaran
una capa delgada en superficie. Otras fracciones mas pesadas se acumularan en el
sedimento del fondo, lo que puede afectar a peces y a otros organismos que se
alimentan en el mismo.

3.7. Pescay pesquerias

Se define la pesca como la accion de sacar peces u otros animales del agua y a la
pesqueria, como se ha explicitado anteriormente, como a la suma de todas las
actividades relacionadas con la pesca. Puede hacer alusién a una especie blanco
(por ejemplo, pesqueria de bacalao), o a un método de pesca, (por ejemplo
pesqueria artesanal agallera). Esto motiva que las pesquerias se puedan clasificar
de varias maneras, tales como tipo de ambiente, organismo de interés, método de
cosecha o segun el propdsito de la pesca (Garcia Asorey, 2011). En ese sentido, la
pesca recreacional tiene como objeto el disfrute de quien la practica, pudiendo ser o
no la captura objeto de consumo, y actualmente es una de las principales
actividades en los cuerpos de agua dulce (Vigliano y Alonso, 2000; Arlinghaus et al.,
2002; Pascual et al., 2009) y en las zonas costeras de muchas regiones del mundo
(National Research Council, 1998; Leal & Maharaj, 2009), constituyendo un
importante componente de las economias regionales (Maharaj & Carpenter 1996;
Cowx 2002; Vigliano y Alonso 2007; Arlinghaus et al., 2002; Pascual et al., 2009).
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Una pesqueria, por otro lado, puede ser definida como un sistema compuesto por
cuatro componentes:

% el factor humano, que consiste en la percepcion y el uso que el hombre hace
del recurso acuatico en general y de la especie blanco en particular. Abarca
no solo a los pescadores, sino a las personas indirectamente involucradas,
tales como los proveedores de servicios e infraestructura;

<% el ambiente acuatico, que incluye los componentes estructurales del sistema;

<% las especies blanco, que comprende las categorias taxonémicas objeto de
explotacion y

% |las especies acompafiantes, que comprende el resto de los seres vivos que
componen la comunidad en donde se asienta la pesqueria.

3.8. Manejo de pesquerias recreacionales

El manejo del recurso pesquero en pesquerias recreacionales es una practica
ampliamente utilizada en todo el mundo. Las herramientas de manejo pueden ser
clasificadas en tres grandes categorias: a) manipulacion de los stocks, b)
manipulacion del habitat y ¢) manipulacion de los usuarios (Casalinuovo et al., 2002;
2014). La manipulacién de los stocks consiste en la alteracién de la abundancia y/o
composicién de especies de una comunidad, incluyendo entre sus practicas la
remocién total de una especie considerada perjudicial, y la introducciéon y/o
resiembra de especies, sean éstas autdctonas o exéticas. Esta uUltima practica es
una de las mas comunes: millones de individuos son liberados anualmente en
programas de repoblamiento (Hickley, 1994), actividad que involucra gran cantidad
de dinero a pesar de lo cual pocos de estos programas tienen un sustento bioldgico
acorde a los objetivos planteados. El consenso general entre los especialistas es
gue esta practica, al menos en nuestro pais es aplicada frecuentemente de manera
injustificada, por ignorancia o motivos politicos ya que la demanda de siembra es
continua por parte de los usuarios del recurso. La manipulacion del habitat implica la
alteracion del mismo en funcion de un objetivo especifico, tal como provisiéon de
refugios, de estructuras de desove, la fertilizacion, el control de macrofitas
acudaticas, la eliminacién de castoreras, entre otras. Por ultimo, la manipulacién de
los usuarios se refiere principalmente todo aquello que regule la actividad de los
mismos en relacion al recurso pesquero. Esto incluye los cupos de cafias, las horas
de actividad, las reglamentaciones de veda, de tamafio capturable, etc. En general,
puede decirse que para cualquier pesqueria, un plan de manejo coherente debe
estar basado en un adecuado establecimiento de objetivos y para ello debe
contemplar tanto sus componentes bioldgicos (especies blanco, otros componentes
comunitarios, etc.), como los humanos (actores sociales, idiosincrasias, conflictos de
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intereses, situacidn socioecondmica, etc.), ademas de los ambientales
(componentes abioticos del sistema, etc.) (Casalinuovo et al., 2002; 2014).

Histéricamente este tipo de pesquerias no han sido percibidas como agentes de
impacto profundo sobre las poblaciones de peces, tales como aquellos provocados
por las pesquerias comerciales tradicionales que maximizaban la cosecha de
biomasa (Kearney, 1999; McPhee et al, 2002). Desde esa conviccidn, se planteaba
que las pesquerias recreacionales no eran impulsadas por las mismas fuerzas
econdémicas y sociales comunmente citadas como promotoras de la sobrepesca en
las pesquerias comerciales. Tradicionalmente se las consider6 como sistemas
autorregulados, donde el esfuerzo de pesca se disipaba a medida que declinaba la
calidad de pesca (Johnson & Carpenter, 1994; Hansen et al., 2000; Walters & Martell
2004; Garcia Asorey, 2011). Por estos motivos, se considerdé usualmente que
regulaciones simples, que involucran principalmente limites de tallas y/o capturas
diarias, eran suficientes para asegurar la sustentabilidad y la calidad pesquera
(Noble & Jones 1999; Radomski 2003; Garcia Asorey, 2011). Sin embargo, cada vez
hay mas evidencias de que estos supuestos son erréneos, siendo los impactos de
las actividades del sector recreativo cada vez mas aparentes, particularmente en
areas con mucha afluencia de pescadores, donde se evidencia una baja de la
calidad pesquera que puede denominarse sobrepesca por tamafio (McPhee et al.,
2002; Post et al., 2002; Schroeder & Love, 2002; Sullivan, 2003; Coleman et al,.
2004; Arlinghaus & Cooke, 2005; Cooke & Cowx 2004; 2006; Garcia Asorey, 2011).
Ante estas situaciones no deseadas, la respuesta mas comun de los encargados de
la administracién del recurso es instaurar politicas de manejo mas restrictivas. Las
mas usuales son el establecimiento de regulaciones que limitan el nimero y el
tamafo de los peces capturados por los pescadores, y, en menor medida, de la
presion pesquera. El intento en este sentido se centra en reducir la mortalidad media
poblacional y modificar la abundancia relativa de los distintos tamafios de peces y la
cantidad de los mismos (Post et al., 2003). A continuacion se analizan brevemente
estas medidas conjuntamente con otras tomadas tradicionalmente.

La disminucion de la mortalidad media debida a una baja en el cupo de capturas
individuales en principio parece obvia: si se pescan menos peces, mueren menos
peces. Sin embargo los resultados de esa practica de por si no garantizan que la
mortalidad total por ambiente disminuya. Esto se debe a que estas medidas solo
restringen el efecto sobre cada pescador individual, pero la mortalidad total es el
producto de las capturas individuales y total de pescadores en ese ambiente. Los
resultados informados en la literatura mundial muestran que los mismos son muchas
veces equivocos (Post et al., 2003), puesto que la respuesta numérica de los
pescadores a las regulaciones varian (pueden abandonar ambientes o concentrase
en otros, entre otras opciones). Por ejemplo, la adopcion de medidas mas
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restrictivas sobre tamafio minimo de captura en un lago estadounidense de
Wisconsin dio como resultado un aumento de la tasa de explotacion del mismo
(Johnson & Carpenter, 1994). En contraste, en Texas medidas similares hicieron
bajar la presion pesquera (Muoneke, 1994). Como conclusion las medidas de cupo
per se no garantizan una disminucién de la mortalidad debido a los complejos
comportamientos de los pescadores que no pueden asociarse a los tipicos de un
sistema depredador-presa (Krebs, 1985). En un caso mas sencillo, sin que jueguen
otras variables, el establecimiento de un cupo diario de captura sin limitar la presion
de pesca para cada ambiente no garantiza el correcto manejo del ambiente. Se
impone considerar, por ejemplo, la l6gica de permitir a 300 pescadores capturar un
ejemplar diario en una laguna somera de 2 hectareas.

Respecto a la imposicion de tallas de captura, estas restricciones han sido usadas
en Patagonia y el mundo desde hace décadas. En Tierra del Fuego, por ejemplo y
hasta no hace mucho tiempo, las tallas de sacrificio del reglamento general eran
“‘mayores que” una medida estandarizada. La logica argumentada pasaba en
‘permitir al menos un evento de reproduccion natural de los ejemplares”.
Actualmente el criterio es no especificar sino sugerir medidas en todas las provincias
patagonicas. Al respecto cabe acotar que existe abundante literatura que demuestra
qgue los pescadores ante la libertad de elegir, tienden a seleccionar los peces mas
grandes (y por ende de mas edad o mejor crecimiento) para retencion (Biro & Post,
2008). El resultado final de dicha practica selectiva muchas veces es la remocion de
los individuos de crecimiento rapido, grandes, agresivos, de madurez sexual
retrasada y gran fecundidad. Por tanto la poblacién remanente estara formada por
animales pequefos, de rapida madurez sexual y baja fecundidad (Biro & Post, 2008;
Conover & Munch, 2002). Como conclusién principal, tanto la falta de limites como la
adopcién de limites mayores que una medida estandar, llevarian a las poblaciones a
este escenario ante el aumento de la presion pesquera, si no son acompafiadas de
otras medidas complementarias.

En el caso de los sitios sin muerte o de captura y devolucién (C&D, en inglés C&R),
en ciertos ambientes ligados a la pesca recreacional se promueve, a veces
erroneamente, esta practica como la panacea para la calidad de una pesqueria. Si
bien en muchas situaciones esto no es cierto (por ejemplo factores
densoindependientes de crecimiento o mortalidad, o altas presiones de pesca), se
reconoce actualmente que es una herramienta de manejo que en general da
resultados acordes a las expectativas (Dempson et al.,, 2002, Post et al., 2002,
O’Neal et al., 2007, Almodévar & Nicola, 1998). No todos los pescadores acuerdan
con esta practica pues tienen diferentes motivos para explotar el recurso, algunos
porque consideran valida la remocion de ejemplares para consumo propio, otros
porque consideran que las mortalidades son igualmente altas (en salmonidos las
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mortalidades con un adecuado manejo post captura son de entre 8 y 20 % por
término medio, 0 por ser éticamente inaceptables. La conclusion que se desprende
de esto es que sin un adecuado cupo de cafias o capacidad de carga pesquera, la
mortalidad puede ser de todas maneras inaceptablemente alta, sobre todo ante el
manejo inadecuado post captura. Otro efecto no deseado por los pescadores de la
implementacion de programas de C&R es la disminucién de la probabilidad de
recaptura de los ejemplares debido al aprendizaje.

Queda por ultimo analizar el caso de las siembras. En principio los riesgos de una
siembra indiscriminada y sin sustento cientifico van desde aumentar la mortalidad de
las poblaciones de peces asilvestrados por competencia (alimento y espacio), hasta
la contaminacion genética. Esto sucede porque se agregan a los ambientes
ejemplares que inmediatamente entran en competencia intraespecifica o
interespecifica con los residentes. Si el ambiente no necesita de un plus de siembra,
esto es claramente contraproducente, sobre todo porque si hay reproduccién natural,
los ejemplares de piscicultura no necesariamente tienen el mismo grado de
adaptacion (y/o no son los mismos genéticamente) que los naturalizados. En parte
esto puede ser soslayado si se resiembran ejemplares del mismo ambiente (por
ejemplo incubando los huevos de reproductores naturales del sitio), y aun asi esto
deberia tomarse con cuidado, pues si la reproduccién natural es suficiente lo ideal es
no intervenir ya que los factores de mortalidad natural pueden actuar en estadios tan
tempranos como los huevos o alevinos recién emergidos. Entre los pescadores el
pedido de mas siembras es una demanda constante, olvidando, ademas de lo
expuesto, que los ambientes tienen una capacidad de carga limitada.

Este diagndstico indica que la situacion es compleja y que son necesarios nuevos
enfoques que incluyan por ejemplo las distintas visiones sociales del problema o la
anticipacion de los conflictos, junto con plataformas técnicas que permitan apuntalar
el manejo de las pesquerias deportivas en vistas a una mayor satisfaccion del
usuario.

Segun Garcia Asorey (2011), pueden reconocerse tres caracteristicas particulares
de este tipo de pesquerias:

% La talla de los peces como valor primordial. Mientras el objetivo tipico del
manejo de pesquerias comerciales es maximizar la biomasa extraida
(cosecha) y las medidas de manejo estan orientadas a tal fin, en las
pesquerias recreacionales, los objetivos se basan en la satisfaccion de los
usuarios segun alguna definicion de calidad de pesca basada en el perfil de
los mismos. Variables como la tasa de captura, el peso de los ejemplares
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capturados y la probabilidad de capturar una pieza de excepcion (trofeo)
cobran importancia como indicadores de satisfaccion o calidad de pesca
(Hilborn & Walters, 1992; Pereira & Hansen, 2003). Por tanto, la sobrepesca
puede definirse en base a aquellos niveles de pesca que restrinjan la
satisfaccion de los pescadores (Radomski et al., 2001). Si bien la definicion
de sobrepesca por calidad no esta estandarizada y varia segun el
entendimiento subjetivo de “calidad”, en general para muchas pesquerias
recreacionales, la sobrepesca puede definirse en base la presion pesquera
gue no permite que la poblacion produzca suficientes peces de tamafio trofeo
(Jensen 1981; Wright 1992). En general los pescadores coinciden en calificar
positivamente los ambientes donde la cantidad y la calidad de los peces
presentes y capturables les reporta un grado de satisfaccion acorde con sus
expectativas. Estas expectativas son percibidas en la mayoria de los casos
como la captura de peces de gran talla, denominados trofeo, como ya se ha
expresado. Este concepto esté ligado a cuestiones ambientales, puesto que
no es lo mismo un pez de talla trofeo en el rio Grande de Tierra del Fuego,
gue puede ser considerado como tal a partir de los 76 cm (Pascual et al,
2010), que el de un rio cordillerano pequefio, donde un ejemplar de 45 cm
puede ser una captura de excepcion. Esto nos lleva a definiciones bioldgicas
y al comportamiento de las poblaciones de peces sometidas a factores de
mortalidad selectiva tales como la pesca recreacional, de manera de aplicar
criterios de explotacion sustentables y que al mismo tiempo no defrauden
dichas expectativas.

% Distancia entre los objetivos globales de manejo y las reglamentaciones
particulares. Si bien este apartado ha sido desarrollado previamente, cabe
acotar que las regulaciones aplicadas en este tipo de pesquerias tipicamente
norman al pescador en tanto agente individual de impacto, limitando
generalmente el nimero y la talla de los peces que pueden ser sacrificados.
Estas regulaciones pueden fallar en su objetivo ya que siendo muchas veces
estas pesquerias abiertas (donde no se limita el acceso de pescadores), la
suma de las capturas individuales pueden superar las tasas generales de
cosecha pretendidas (Hansen et al., 2000; Post et al., 2002; Cox & Walters,
2002; Post et al., 2003). Aun aplicando pesca con captura y liberacion
obligatoria, este tipo de regulaciones no tienen en cuenta la mortalidad post-
liberacion y su impacto en la mortalidad total.

<% El desafio de manejar la pesca en numerosos ambientes y poblaciones. Las
pesquerias recreacionales tipicamente operan en cuencas complejas, con
mosaicos ambientales multiespecificos y muchas veces con varios stocks de
peces. Un manejo adecuado requeriria un programa virtualmente
inalcanzable para las capacidades técnicas y de infraestructura de cualquier
administracion de pesca, particularmente, aquellas de los paises en vias de
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desarrollo. Por lo cual, muy a menudo los administradores del recurso deben
hacer frente a condiciones de manejo con escasa disponibilidad de datos o de
pobre calidad (Pitcher y Hollingworth, 2002). Los protocolos de manejo
generados por lo tanto, deben considerar la provision de recomendaciones a
partir de indices relativamente sencillos de relevar.

3.9. El uso de modelos de simulacion pesquera

De lo expresado hasta aqui se desprende que el manejo de las pesquerias
recreacionales requiere un entendimiento de la dinamica de los stocks bajo
explotacion de modo que el impacto de las regulaciones pueda ser predicho. En este
sentido, los modelos de simulacion son herramientas disponibles para evaluar los
efectos de las regulaciones sobre las poblaciones (Jensen, 1981; Johnson &
Martinez, 1995; Hilborn & Mangel, 1997). Los modelos tradicionalmente utilizados
para analizar las regulaciones de pesca representan el crecimiento promedio de los
peces. Estos modelos no contemplan la variabilidad individual debido a que asumen
gue todos los peces tienen la misma historia de crecimiento y, por lo tanto, el mismo
tamafio a una determinada edad (Sainsbury 1980; Parma y Deriso 1990). Debido a
esta simplificacion no permiten evaluar el efecto que produce la pesca recreacional
al remover diferencialmente aquellos individuos con tasas de crecimiento mayor,
como se explicitdé anteriormente. Por ello, modelos como el desarrollado por Garcia
Asorey (2011), que capturan dicha variabilidad, son los mas adecuados a los
objetivos de manejo y han sido aplicados con éxito en varias pesquerias de
salmonidos patagonicas tales como la de trucha marron anddroma (sea trout) del rio
Grande de Tierra del Fuego y la de la trucha arco iris anadroma (steelhead o cabeza
de acero) del rio Santa Cruz.

Basicamente, la secuencia de estudios a realizar en ambientes en los cuales se
piensa establecer una explotacion del recurso (o donde se lo explota y se quiere
seguir haciéndolo en forma sustentable) debe ser abordada desde tres puntos
fundamentales:

<% Establecimiento de las condiciones de base, es decir, del estado de las
poblaciones de peces previo a la explotacion (si esto es posible, caso
contrario se debera definir la situacion de partida).

< Definicion de los Indicadores de Calidad Pesquera (ICP) los que permiten
establecer por un lado el estado poblacional y por el otro el grado de
satisfaccion del usuario.
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<% Establecimiento de un plan de monitoreo continuo de los stocks sometidos a
pesca que permita evaluar la eficacia de las medidas adoptadas para
mantener la calidad pesquera, definida por los ICP.

Se comprende que un modelo predictivo es de gran ayuda, ya que un monitoreo
muestra los efectos reales de un plan de manejo dado, que puede ser erréneo, por
ello tiene valor modelar anticipadamente los distintos niveles de presion pesquera,
entendida como cupo de cafas (y reglamentaciones de captura, piezas sacrificables
y tallas en casos mas generales). En el caso de los ambientes citados
precedentemente (Garcia Asorey, 2011, Pascual et al., 2010) se aplicO un modelo
demografico que representa los cambios en las abundancias y las tallas de la
poblacién de truchas en funcién de parametros vitales de mortalidad y crecimiento.
El modelo se implementa como un simulador que permite explorar la evolucion de la
poblacién y de la calidad de pesca cuando ésta es sometida a determinado régimen
de explotacion (nivel de mortalidad por pesca y regulacion de talla). La calidad de la
pesca en esta plataforma se representa en términos relativos mediante cinco ICP:

<% El nimero de peces que puede capturar un pescador promedio.

<% La talla media de los peces capturados.

<% La probabilidad de capturar una pieza de talla trofeo.

<% La probabilidad de captura media medida en nimero de ejemplares.
<% La biomasa removida por captura y muerte.

Los datos bioldgicos que se utilizan para dar forma al modelo provienen del analisis
de las estructuras de tallas y edades del crecimiento individual de los peces. Los
escenarios de captura se basan en utilizar el estado actual de la pesqueria, real en
el caso de poblaciones virgenes (tasa de captura igual a cero) o estimado en caso
contrario, como valor de referencia para analizar alternativas de manejo posteriores.

En general se observa, dada la selectividad hacia peces grandes y longevos de los
pescadores recreacionales, que el incremento de la intensidad o presion de pesca,
medida como un porcentaje de la poblacion de peces de un ambiente muertos en
forma voluntaria (extraccion) o involuntaria (mortalidad asociada a peces liberados y
muertos por stress) hace que todos los ICP bajen. En términos sencillos, los
pescadores experimentan la mejor calidad de pesca cuando la poblacion se
encuentra en su condicion virgen. Como corolario se puede establecer que todo
nivel de captura genera una declinacion en dicha calidad: cuanto mas intensidad de
pesca, menor calidad. Por ultimo, es importante destacar que de todos los ICP, el
mas sensible, o sea el que mas rapidamente decae, aun a tasas de mortalidad bajas
es la abundancia de peces de mayor talla y, por ende, la probabilidad de extraer una
pieza de tamafio trofeo. El problema del manejo del recurso puede expresarse

47



Censo Acuatico y Ripario Rio Gallegos. Casalinuovo et al. 2018

entonces como tomar las decisiones adecuadas sabiendo en donde se encuentra la
poblacién blanco y a donde queremos llegar.

En resumen, reemplazar los actuales sistemas de gestion de la pesca recreativa por
mecanismos y protocolos mas eficientes requerira del desarrollo de métodos que
contemplen en forma explicita la distribucidén de tallas en las poblaciones de pecesy
el modo en el que las mismas son afectadas por la explotacion. Para procurar su
aplicacion, deberan ademas contemplar los aspectos logisticos particulares de las
pesquerias recreativas para generar regulaciones de manejo robustas con economia
de recursos. Es imperativo en todos los casos también no dejar de lado a las
especies acomparfantes, las que muchas veces no son objeto de cuidado, como
ocurre en Patagonia con los peces autoctonos, los que no han sido sujetos de
conservacion seria para las administraciones provinciales, salvo la excepcion del
Sistema de Parques Nacionales.

3.10. Pesquerias de salmonidos

Un caso particular de desarrollo de una pesqueria ocurre cuando se introducen una
0 varias especies exoticas con el fin de establecer poblaciones autosostenidas o no
para su explotaciébn por su valor recreacional, alimenticio o estético, entre otras
causas. Este ha sido el caso de los salmoénidos en Santa Cruz, donde desde hace
mas de un siglo las introducciones de estos peces y su resiembra han sido una de
las estrategias para sostener pesquerias recreacionales como en los casos de los
rios Gallegos y Santa Cruz, o extractivas comerciales como muchas lagunas de
meseta. Dichas pesquerias no han sido caracterizadas aun, incluso en su valor
econdémico real y potencial, si bien pueden sefialarse dos peculiaridades con
respecto a gran parte del resto de la Patagonia continental argentina, y que
comparten con Tierra del Fuego (Casalinuovo et al., 2002; 2014): a) las capturas
promedio se distinguen por su calidad relativa y b) salvo casos particulares y
aislados, existe una carencia de servicios e infraestructura para los pescadores
recreacionales. A grandes rasgos, estas pesquerias pueden dividirse en dos grupos,
a) las pesquerias de salménidos anadromos y b) las pesquerias de salménidos no
anadromos (residentes). Cabe aclarar que ambas categorias se superponen
temporal y espacialmente en muchos ambientes.

Las pesquerias de salménidos anadromos incluyen principalmente a los ambientes
ubicados en las regiones hidrograficas de los rios Gallegos y Santa Cruz. Estos rios,
de relativamente escasa pendiente, meandrosos y con un régimen de flujo mas o
menos variable son los sitios elegidos por algunas especies para su migracion
reproductiva, sin perjuicio de sostener ademas ejemplares residentes de la misma
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y/u otras especies. En el rio Gallegos y algunos de sus tributarios, la especie blanco
es la trucha marrén, mientras que en el rio Santa Cruz existen dos pesquerias
distintas y de alguna importancia. La primera se da en la cuenca baja y media,
siendo la especie blanco la trucha arco iris y en la cuenca alta de salmén chinook,
aunqgue en los ultimos afios y a consecuencia de lo que parece ser un fenomeno de
dispersién, esta especie es cada vez mas capturada en mas ambientes patagonicos,
incluyendo la cuenca baja del rio Santa Cruz. Estas pesquerias se caracterizan por
ofrecer ejemplares que alcanzan tallas de clase mundial. Muchas veces son fuente
de conflictos entre usuarios, ya que van acompafadas de restricciones de acceso
por parte de algunos superficiarios, sobre todo si se las explota comercialmente.

Las pesquerias de salmonidos no anadromos se ubican en el resto de los ambientes
provinciales. La calidad de las mismas es generalmente ignorada o subestimada por
el pescador local promedio, eclipsada por las pesquerias anteriormente citadas.
Cuentan ademas con el agregado de estar enmarcadas en general dentro de
paisajes con un alto valor escénico y tener escasa o limitada accesibilidad y casi
ningun servicio turistico especifico en muchos casos. Mencién especial debe
hacerse de las pesquerias ubicadas en algunos de los lagos o lagunas de meseta,
donde por sus particulares condiciones ambientales, en algunas de ellas con un
adecuado manejo, los salmoénidos alcanzan altas tasas de crecimiento y tallas
similares a las de ejemplares anaddromos. Algunos de estos ambientes son
explotados en forma comercial extractiva y resembrados periédicamente.

La pesqueria de truchas marrones anadromas del rio Gallegos, como pudo
determinarse en un primer estudio integral financiado por el CFI (Casalinuovo et al.,
2014), presenta algunas caracteristicas particulares respecto a otras similares de la
Argentina. Principalmente se trata de una pesqueria abierta en gran parte de su
extension, con un amplio estuario donde se permite la pesca artesanal extractiva de
otras especies blanco como ejemplo el rébalo. A decir de muchos usuarios y
administradores del recurso, la calidad de la pesca de salmoénidos del rio medida
tanto en cantidad de capturas como en tallas de las mismas ha decrecido en el
tiempo mencionandose como causas principales la sobrepesca legal y el furtivismo.
En el rio Gallegos, algunas existen algunas estancias turisticas que proveen el
servicio de alojamiento y guiada. Por otro lado, la pesca recreacional es un aliciente
importante para un nimero cada vez mayor de personas que se manejan de forma
autonoma, generado por su lado un movimiento economico que es sustento de
muchas economias regionales en la forma de ventas de permisos de pesca,
equipos, hoteleria, insumos varios, etc. (Casalinuovo et al., 2014).

49



Censo Acuatico y Ripario Rio Gallegos. Casalinuovo et al. 2018

Los factores de mortalidad de esta pesqueria han sido identificados pero no
mensurados y se relacionan principalmente con las actividades extractivas (capturas
intencionales legales o no) y la mortalidad indirecta (mortalidad post-liberacion,
capturas incidentales en redes, etc.). Por ello, en una primera etapa de este proyecto
se implementé un Sistema de Informacion Pesquera (SIP) y se generaron las
primeras capas geograficas necesarias para construir mapas tematicos pesqueros.
Del analisis del SIP, conjuntamente con informacion previa generada por la Provincia
pudo realizarse una primera descripcion del estado actual de la poblacion de la
trucha marron del sistema y de sus principales amenazas, identificando ademas los
faltantes de datos que deben ser estimados. Al momento, la Provincia cuenta con
una propuesta de estandarizacién en la toma de datos y personal entrenado en el
marco del proyecto mencionado para realizar los relevamientos necesarios en lo
referente a datos pesqueros. La situacidn descripta plantea importantes
incertidumbres y desafios para el planteo del manejo integrado de recursos
naturales asociados al ambiente acuatico, resultando necesaria la generacion e
integracion de conocimientos minimos indispensables que permitan apoyar procesos
de toma de decision por parte de las Autoridades de Aplicacion provinciales en la
materia como la Direccion Provincial de Recursos Hidricos, la Secretaria de Estado
de Ambiente y la Direccion Provincial de Pesca Continental, esta Ultima en lo
referente al manejo de las poblaciones de salménidos del rio Gallegos.

3.11. Antecedentes recientes en la zona de estudio

El presente trabajo representa la continuidad de una serie de estudios precedentes.
En lo referido a pesquerias, consiste en la segunda etapa de los trabajos iniciados
entre los afios 2013-2014 con el proyecto financiado por CFl “Generacion de
informacion tendiente al manejo de las poblaciones de salménidos del rio Gallegos”,
orientado a actualizar y aumentar el nivel de confianza de los conocimientos y
conclusiones generados preliminarmente en 2014 a través de un Relevamiento
Ambiental Rapido (RAR), junto a la implementacion del Sistema de Informacién
Pesquero (SIP). Ambos, RAR y SIP, permiten relacionar los datos bioldgicos con los
ambientales en un marco geografico amplio y representan una base fundamental
para la toma de decisiones en materia de pesquerias.

En términos de recursos hidricos de superficie, la region comenzo a ser estudiada
en forma continua y sistematica a partir del afio 2010, a través de proyectos de
investigacion aplicada tanto por parte de la Universidad Nacional de la Patagonia
Austral (UNPA) como desde el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA). Estos esfuerzos complementan numerosos trabajos en ocasiones similares,
dispersos en espacio y tiempo, con la utilizacion de metodologias y alcances muy
diversos, realizados en la misma region desde el primer antecedente conocido
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desarrollado por Nicolli y Merino entre los afios 1982-1983. Los trabajos recientes
han permitido ordenar y actualizar el conocimiento disponible, principalmente
estableciendo las zonas de vacio de informacién para el planteo de una gestion
integrada de recursos hidricos (GIRH), de los ambientes fluviales y los recursos
pesqueros a escala de cuenca. Entre los antecedentes mas importantes pueden
mencionarse los siguientes proyectos: (a) “Evaluacion de aptitudes del medio
biofisico para realizacion de actividades e instalacion humana en la regién
patagdnica: indicadores, unidades espaciales e informacion geografica”, PICTO
UNPA-UARG 2010-0020 (2010-2011); (b) “Linea de base hidrometeoroldgica
preliminar y planificacion territorial a escala de cuenca en el sistema hidrogréfico del
rio Gallegos”, PI2 UNPA-UARG 29/A288-2012 (2012-2013); (c) “Dinamica
hidrologica y balance hidrico superficial en la cuenca del rio Gallegos (Santa Cruz,
Argentina)”, PI2 UNPA-UARG 29/A326-2017 (2014-2016). Desde 2014 la region y
los objetivos de trabajo también son parte de dos lineas en INTA EEA Santa Cruz
como parte del Proyecto Regional con Enfoque Territorial (PRET) Zona Sur
vinculadas a Proyectos Especificos del Programa Nacional AGUA de INTA: (a)
“Dindmica hidrometeorolégica en la Cuenca del Rio Gallegos”, PN AGUA PE
1.33.0.2.2 (Componente: 1.c2013.1.33.2.1) y PRET Zona Sur (Componente
1.c2013.2.91.3.8); y (b) “Banco de datos hidrologicos de superficie y subterrdneos
(BDHM)”, PN AGUA PE 1.33.0.2.2 (Componente: 1.c2013.1.33.2.1) y PRET Zona
Sur (Componente 1.c2013.2.91.3.8).

Desde el afio 2015 y hasta la actualidad la region integra, en la figura de un Nodo
Provincial, el Proyecto Red para la Conservacion de los Ecosistemas Fluviales de la
Patagonia (RedEco), una iniciativa orientada a la realizacion de estudios aplicados y
caracterizacion del estado de los recursos naturales de la provincia, principalmente
asociados a ambientes fluviales en cuencas piloto en las diferentes provincias
patagdnicas, conducida y financiada mayormente por CONICET — CENPAT vy la
ONG TNC (The Nature Conservancy). En la provincia de Santa Cruz, el nodo se
integra por la Direccién Provincial de Recursos Hidricos dependiente del Consejo
Agrario Provincial, la Direccion Provincial de Pesca Continental y la Direccion
Provincial de Tecnologia Aplicada a la Produccion, dependientes del Ministerio de la
Produccion, Comercio e Industria, la Secretaria de Estado de Ambiente, dependiente
del Ministerio de Salud y Ambiente de Santa Cruz, el Instituto Provincial de Energia
(IESC) y el Laboratorio Regional de Investigacion Forense, dependiente del Tribunal
Superior de Justicia de Santa Cruz.
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4. ORGANIZACION DE LA OBRA

La obra se presenta en dos formatos, digital y papel. A continuacién se describe el
contenido y organizaciéon de cada formato:

A) SOPORTE DIGITAL. Se organiza en varias subcarpetas:

1.

CAPAS GEOGRAFICAS. Incluye la totalidad de las capas geogréaficas
generadas por el SIG del proyecto.

BASES DE DATOS. Incluye las bases de datos de peces, macroinvertebrados
y calidad de agua y sedimentos generada por el SIP, SIA 'y SIB del proyecto.

CURSOS. Incluye toda la informacién pertinente a cursos y encuentros con
los diferentes actores sociales de la RH 13, incluyendo el material de estudio

PRESENTACIONES. Presenta la totalidad de las presentaciones de
diapositivas utilizadas en los diferentes encuentros y reuniones.

INFORME. Presenta el informe final y sus anexos.

FOTOS. Contiene toda la informacion grafica y multimedia.

B) SOPORTE PAPEL. Se organiza en Tomos Tematicos:

1.

TOMO |. PRESENTACION. Se explaya sobre la informacion de interés de la
zona de estudio que sirva para entender el contexto y los objetivos del
presente trabajo.

TOMO |l. SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA. Presenta la
metodologia y los productos del SIG de la RH 13 que se incluyen en la
carpeta digital CAPAS GEOGRAFICAS.

TOMO lll. AGUA Y SEDIMENTOS. Presenta la metodologia, los productos vy el
analisis de los resultados de calidad de agua y sedimentos de la RH 13, cuyos
datos se incluyen en la carpeta digital BASES DE DATOS.

TOMO |IV. PESQUERIAS Y AMBIENTE. Presenta la metodologia, los
productos y el analisis de los resultados de las especies de peces capturadas
en la RH 13, cuyos datos se incluyen en la carpeta digital BASES DE DATOS

TOMO V. ENCUENTROS. Presenta la informacion de los cursos, talleres y

encuentros durante el proyecto, cuya informacion adicional se encuentra en
las carpetas digitales PRESENTACIONES Y CURSOS.
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5. OBJETIVOS

<% Contribuir a establecer un sistema de consulta y manejo de la pesqueria del
rio Gallegos a través del enriquecimiento y actualizacion de la informacion de
base de los salmoénidos presentes, centrado principalmente en datos
aportados por las operaciones privadas de pesca del sistema.

% Desarrollar, analizar y discutir conocimientos que contribuyan a una linea de
base del sistema hidrologico y que permitan la comprension de su dinamica
actual y pasada reciente en términos de produccion y calidad de las aguas de
superficie, la dinAmica de poblaciones de salmdénidos y la relacién entre éstos
y sus ecosistemas asociados directamente, como los ambientes riberefios.

<% Contribuir a la toma de decisiones publicas en materia ambiental, pesquera e
hidrica por parte de las autoridades competentes mediante la generacion de
geoinformacién actualizada y sistematizada en herramientas practicas de
gestion.

<% Poner a punto y evaluar de dichas herramientas en talleres conjuntos.

% Capacitar y entrenar personal de la administracién publica provincial en areas
de gestion hidrica, ambiental y pesquera.

NOTA IMPORTANTE

El proyecto tal cual fue presentado consideracion fue disefiado para latoma de
datos en dos momentos representativos de la dinamica conocida en la calidad
de aguas: creciente y estiaje. El financiamiento del CFl se hizo efectivo a
posteriori de la fecha en que fue necesaria la realizacién de la campafia, debido
a que en 2017 existié una importante anticipacién en la estacién de crecida en
los caudales de los rios objeto de estudio. La situacion obligé a la realizacién
de modificaciones de las algunas actividades programadas y en el mismo
cronograma, que debié ser modificado tanto en las fechas de muestreos como
en las actividades complementarias como por ejemplo los talleres. Este
adelantamiento en los trabajos de campo fue autorizado por la Contraparte
Provincial y financiado en parte por Yacimientos Carboniferos Rio Turbio,
Sociedad del Estado (YCRT), sin cuya intervencion oportuna no se hubiese
podido completar de manera satisfactoria este proyecto.
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