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Resumen

La explotacién de canteras de piedras en Batan y Chapadmalal (Buenos Aires Argentina) es una
actividad que se realiza desde principios del siglo XX. Una vez extraido el material, estas quedan
inundadas, abandonadas e inutilizadas siendo un riesgo para la poblacién de los centros
urbanos cercanos y para el medio ambiente (Bocero, S. 1994).

Una forma de ayudar a revertir dicha situacién es por medio de la acuicultura, ya que muchas
canteras presentan las caracteristicas aptas para desarrollar el cultivo de peces con 6ptimas
condiciones de cultivo.

Para llevar a cabo este trabajo, se utilizaron las instalaciones de la cantera “Paso de Piedra,
(Batan, Partido de general Pueyrreddn). Se seleccionaron dos especies de interés comercial:
trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y tilapia nilotica (Oreochromis niloticus). Ejemplares de
ambas especies fueron introducidos en una jaula ubicada dentro la cantera en distintos
periodos a lo largo de un afio en funcién de sus rangos de temperatura optimos para su
crecimiento. Aqui analizaremos el crecimiento y supervivencia de las especies antes nombradas
en cultivos de prueba, en zonas de pasivos ambientales como reutilizacién del recurso,
utilizando una dieta basada en Ganave con un 42% de proteinas y registrando las variaciones
mensuales de oxigeno disuelto, temperatura y caudal de la cantera.
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Los resultados son comparables con trabajos realizados con anterioridad por otras
instituciones, y pueden mantenerse en un periodo de tiempo determinado siendo la
temperatura un factor limitante, por esto los cultivos seran rotativos a lo largo del afio,
llevandose a cabo el cultivo de trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) de marzo a octubre y
tilapia nilética (Oreochromis niloticus) de noviembre a marzo.

En el presente trabajo se exponen las actividades realizadas durante la practica y los
respectivos datos obtenidos.
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Introduccion

Estas canteras estdn situadas dentro de la reparticién politico-administrativa de la Delegacion
Municipal, dependiente del Partido de Gral. Pueyrredon, en el sudeste de la provincia de Bs. As
(fig. 1).

A través de la ruta provincial 88, en el Km 11 o Km 14.5, puede accederse a esta zona de
explotaciones mineras que se localiza a la vera del denominado circuito de canteras, en la zona
periurbana de los poblados homénimos.

Este territorio ha sido (y en parte lo sigue siendo) el soporte de crecimiento y desarrollo de la
actividad minera mas importante del sudeste de la provincia de Buenos Aires y en buena
medida incidi6 en el crecimiento urbano, en el desarrollo social y econémico de las
comunidades circundantes y al mismo tiempo produjo una fuerte transformacion del paisaje,
que hoy posee una identidad propia con sus aspectos positivos y negativos desde una
perspectiva ambiental.

Las canteras abandonadas se denominan pasivos ambientales. El pasivo ambiental es el
conjunto de los dafios ambientales, en términos de contaminacién del agua, del suelo, del
aire, del deterioro de los recursos y de los ecosistemas, producidos por una empresa, durante
su funcionamiento ordinario o por accidentes imprevistos, a lo largo de su historia {Martinez-
Alier J., 2001,). La restauraciéon completa de un impacto ambiental es practicamente imposible.
Hay que contemplar el termino restaurar como sinénimos de recuperar o rehabilitar. En este
marco surge la posibilidad de hacerlo a través de la acuicultura.

La acuicultura abarca, en general, el cultivo de organismos acudticos (vegetales y animales),
entre los cuales se ubican los peces. El presente trabajo tiene como objetivo mostrar e informar
acerca de la experiencia realizada en la cantera” Paso de Piedra” (Yaravi S.A.), donde se llevaron
a cabo cultivos de trucha arco iris {Oreochromis niloticus) y tilapia nilotica (Oreochromis
niloticus) en médulos tecnoldgicos denominados jaulas.
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Fig.1: Ubicacién cantera “Paso de Piedra” (Extraida del Rio. JL 2005)

Objetivos

» Evaluar la posibilidad de realizar una actividad acuicola en un pasivo ambiental como

i I . U

forma de rehabilitar la cantera” Paso de Piedra” (Yaravi S.A.}.

» Realizar experimentos de crecimiento de juveniles y adultos de trucha arco iris y tilapia
nilotica en médulos tecnolégicos denominados jaulas.

> Caracterizar los factores fisico-quimicos del cuerpo de agua del pasivo ambiental

> Realizar tareas de rutina propias de un emprendimiento en acuicultura que permiten la
formacion integral del alumno de la Tecnicatura Superior en Acuicultura vy
Procesamiento Pesquero
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Materiales y métodos

Ubicacién y caracteristicas del area de estudio

La cantera “Paso de Piedra” (fig. 2y 3) fue la seleccionada para llevar a cabo este estudio por
sus caracteristicas que proporcionan calidad y volumen necesario de agua, parametros fisico-
quimicos aptos para el cultivo de organismos acudticos, cercania a ambientes poblados,
cémodo acceso, presencia de personal de control continuo que impide la circulacion en el drea
de la cantera y presencia de abundancia de flora lacustre (humedal, ecosistema natural) que

funcionaria como filtro bioldgico.

Fig.2 3: Vista del espejo de agua de la Cantera “Paso de Piedra”.

Caracteristicas de las especies utilizadas

Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)

La trucha arco iris (fig. 4) es nativa de las cuencas que drenan
al Pacifico en Norte América, abarcando desde Alaska a
México. Desde 1874 ha sido introducida en las aguas de
todos los continentes excepto la Alaska. La produccién se
expandi6é grandemente en los 1950s con el desarrollo de los
alimentos peletizados. En nuestro pais, fue introducida al filo
del inicio del siglo pasado en ambientes naturales
patagénicos y se la cultivé durante muchos afios en forma

artesanal. A partir de 1990, comenzaron los cultivos mas

Fig. 4: Ejemplar juvenil de trucha arco iris

expresivos y la trucha arco iris, terminé convirtiéndose en
una especie de alto nivel.
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La trucha arco iris es un pez resistente y facil de desovar, de crecimiento rapido, tolerante a una
amplia gama de ambientes y manipulaciones; los alevines grandes pueden ser iniciados
facilmente en la alimentacién con una dieta artificial. La trucha arco iris es capaz de ocupar
muchos habitats diferentes, que abarcan desde un ciclo de vida anddromo hasta habitar de
manera permanente en lagos. La especie puede soportar amplias gamas de variacién de
temperatura (0-27 °C), pero el desove y crecimiento ocurren en una gama mas estrecha (9-14
°C). La temperatura éptima del agua para el cultivo de trucha arco iris estad por debajo de 21 °C.
Como resultado, la temperatura y disponibilidad de alimento influencian el crecimiento y la
maduracién, haciendo que la edad de madurez varie; aunque por lo general es 3-4 afios.

Las truchas no desovaran naturalmente en sistemas de cultivo; de modo que los juveniles
deben ser obtenidos ya sea por desove artificial en un hatchery o por recoleccion de huevos de
poblaciones silvestres. Las larvas estan bien desarrolladas al momento de la eclosién. En la
naturaleza, las truchas adultas se alimentan de insectos acudticos y terrestres, moluscos,
crustaceos, huevos de peces y otros peces pequefios, pero el alimento mas importante son los
camarones de agua dulce, que contienen los pigmentos carotenoides responsables del color
rosado-naranja en la carne (FAO. Programa de informacién de especies acuaticas).

Los alevinos de trucha arco iris utilizados procedieron de la estacion de piscicultura de Quequén

16.1cm, un lar

peso total promedio de 76.81gs. El periodo experimental fue de mayo a octubre 2009.
Tilapia nilotica (Oreochromis niloticus)

Su distribucién original fue el sur de Africa Central y a partir de,
aproximadamente, el afio 1939, comenz6 se distribuy6 en otros
paises, de tal forma que, hoy en dia, se la encuentra en casi
todo el mundo.

La tilapia (fig.5) es, en general, altamente tolerante a las altas

temperaturas, bajas concentraciones de oxigeno y altos niveles & ‘
de amoniaco; resistiendo ademas, altas salinidades, de hasta LR TR T A
20 ups (%.) La ausencia de habilidad de la tilapia para Fig. 5: Ejemplares de tilapia nilotica
tolerancia a las bajas temperaturas, se convierte en un serio problema en la instalacion de sus
cultivos en regiones de clima templado. Las temperaturas letales se ubican entre los 10-11 °C.
Su alimentacion cesa por debajo de los 16-172C y las enfermedades o muertes se producen

cuando se las maneja por debajo de los 16-172C. La temperatura éptima se ubica entre los 23y
29C.
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La reproduccién se inhibe cuando las temperaturas se sitiian por debajo de los 202C. El primer
limitante del cultivo de peces, es la calidad del agua en los cerramientos utilizados. Esta especie
sobrevive a concentraciones de 0,5 mg/l, niveles considerados menores que para otras
especies. Esta particularidad se debe, en parte, a su habilidad de extraer el oxigeno disuelto del
film de agua de la interfase agua-aire. La concentracion normal de oxigeno para una correcta
produccién, es la de 2-3 mg/litro, ya que el metabolismo y el crecimiento disminuyen cuando
los niveles son bajos o se mantienen por periodos prolongados. Crecen mejor en aguas de pH
neutro o levemente alcalino. Su crecimiento se reduce en aguas acidas y toleran hasta un pH de
5.

Las tilapias se alimentan en ambiente natural de una amplia variedad de items, desde plancton,
organismos bentdnicos, invertebrados de la columna de agua, larvas de peces, detritus, materia
orgénica en descomposicion, etc. (Ministerio de agricultura ganaderia y pesca).

Los alevinos de tilapia utilizados para a experiencia procedieron del criadero de San Vicente,
provincia de Buenos Aires, con un promedio de talla estdndar de 11.5 cm. El periodo
experimental fue de noviembre a marzo 2010.

Descripcion del médulo tecnolégico utilizado

Se instalé una jaula flotante en la cantera (fig.6) donde se colocaron truchas en marzo 2009 y
tilapias en noviembre 2010 realizdndose muestreos mensuales para el seguimiento de la
experiencia.

El disefio de las jaulas flotantes ha de depender en gran medida de las condiciones que
prevalezcan en el lugar escogido. En aguas tranquilas y protegidas pueden usarse estructuras
ligeras, consistentes, en poco mas que tres o cuatro flotadores unidos entre si ligeramente.
(Sterenson, J. P. 1987)

El dispositivo consta de 6 compartimentos unidos por un pasillo (fig. 7). La medida de cada uno
de ellos es de 3 metros de largo, 3 metros de ancho y 3 metros de profundidad., con mallas de
calibre de tejido de 9/ 16 pulgadas, las cuales fueron lavadas y desinfectadas antes de su uso.
Sobre la superficie de las jaulas se colocaron redes de proteccién (pajareras) con el fin de evitar
la posible predacién por parte de las aves.

El tamafio de la malla debe ser la mayor posible, pero adecuado al tamafio de los peces. Las
redes pequefias tiendan a cegarse con algas después de cierto tiempo, e impidan el adecuado
movimiento del agua. Las redes sucias deben secarse, y dejarse secar en la oscuridad, en un
bidén cubierto o algtin recipiente similar. Las algas se secaran y podran extraerse.
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Puesto que la aireacion serd dificil y el movimiento de agua puede no ser grande, la densidad de
poblacién en cajas de este tipo serd baja y variard de unos lagos a otros, dependiendo
principalmente del movimiento del aguay de la temperatura en las diferentes estaciones.

ek a

Fig. 6: Médulo tecnologico o Jaula ubicado dentro del espejo de agua en la
cantera.

Fig. 7: Pasillo que une a seis compartimentos que posee la jaula
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Procedimientos

Teniendo en cuenta determinaciones previas de factores fisico —quimicos del cuerpo de agua de
la cantera se procedié a cultivar los ejemplares de trucha arco iris desde marzo hasta octubre
del afio 2009. La temperatura superficial del agua durante este periodo oscilo entre los 7 a 16
grados Celsius. Las tilapias fueron introducidas en noviembre hasta marzo del 2010 con una
temperatura que rondaba los 26 grados Celsius.

Previo a la colocacién la jaula en la cantera con sus respectivas redes, los animales fueron
distribuidos al azar en los compartimentos de la misma. En el caso de las truchas, en la jaula 1
quedaron 94 y en la jaula 2 110 con un peso promedio de 76.81gs. Las tilapias se repartieron
en 3 debido a que eran mas cantidad.

El alimento fue suministrado de forma manual y controlada 1 a 2 veces al dia en funcién de las
condiciones meteorolégicas, concentraciéon de oxigeno disuelto y temperatura. La cantidad
proporcionada debe ser en relacién con el tamafio del pez, por ello fue calculada luego de cada
muestreo de acuerdo a la tabla de Philips asegurando la adecuada alimentacion. El alimento
balanceado utilizado fue Ganave con distintas medidas, conteniendo un promedio del 42% de
proteinas.

Actividades diarias

Las actividades diarias consistian:

. Tomary registrar la temperatura del agua por la mafiana y por la tarde,
. Medicién de la concentracién de oxigeno disuelto en el agua (OD),

. Alimentacién dividida en dos raciones (siempre que las condiciones climdticas fueran las
adecuadas).

. Se hicieron observaciones cualitativas de las condiciones ambientales tales como
nubosidad, vientos, lluvias y tormentas.

Los instrumentos de medicién utilizados fueron termémetro, oximetro digital y, para la racion
exacta de alimento, balanza digital.

Actividades mensuales

De forma mensual se procedié a realizar muestreos de los peces (Fig. 12). Estos se efectuaron
por la mafiana para disminuir el estrés causado por la temperatura, la cual se va elevando en el
transcurso del dia y con ayuno de 24hs.
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La muestra de cada jaula era de entre 10 y 20 animales, los cuales se retiraban de forma
aleatoria y a distintas profundidades (Fig. 9). La rutina comenzaba por preparar una solucién de
benzocaina (1 g/ml), disuelta previamente en alcohol etilico, para anestesiar y evitar estrés en
los peces a causa del manipuleo. Una vez lista, se capturaban de la jaula una cantidad
significativa de animales en relacién a la cantidad total (fig. 8). Estos eran puestos en un
recipiente de plastico y, de este, se iban sacando de a dos o tres para adormecerlos con
benzocaina y proceder a pesarlos en balanza digital (fig.10), realizar medicion de largo cefélico
(LC), estandar (LS) y total (LT) con un ictiémetro (fig. 11), observar apariencia general (estado de
branquias, opérculos, aletas, piel, ojos), rasgos de alguna patologia y tomar fotos. En
simultaneo se anotaban en las planillas los datos obtenidos (adjuntas en el presente trabajo)
Después de ello eran devueltos a sus respectivas jaulas prestando atencién que se recuperaran
del efecto de la anestesia.

En caso de animales muertos, eran descartados de la jaula y se anotaban para llevar registro.

Fig. 9: Captura de animales para efectuar muestreo
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Tareas de laboratorio

En el laboratorio de la UTN se realizo el conteo y medicién de todos los ejemplares, tanto antes

de sembrarlos en la cantera como al retirarlos de la misma, incluyendo la necropsia de alguno
de ellos.

Calculos de raciones

Luego de cada muestreo y en base de los datos obtenidos en este, se calculaba la dieta diaria
para optimizar y asegurar la correcta alimentacion.

La racién suministrada a cada uno de los compartimentos de la jaula se calculé utilizando la
tabla de Philips para trucha arco iris: Porcentaje de peso corporal {(como racién diaria) para
grupos de diferentes tamafios en aguas a distintas temperaturas (segun Deuel et al., 1952).

En funcién del porcentaje corporal, temperatura (°F), biomasa y cantidad de animales se
obtenia la cantidad de alimento (en gramos) a entregar por dia a cada jaula.

Resultados y discusion

La cantera “Paso de Piedra” presenta una serie de caracteristicas que favorecen e hicieron
6ptimas las condiciones de trabajo y cultivo de los organismos, proporcionando calidad y
cantidad de agua, parametros fisico-quimicos aptos para el cultivo de organismos acuaticos,
cercania a ambientes poblados, cémodo acceso, presencia de personal de control continuo que
impide la circulacién en el drea de la cantera y presencia de humedal (ecosistema natural) que
funciona como filtro biolégico.

Al existir una fuerte dependencia del medio, los inconvenientes que se presentaron fueron, en
su mayoria, los ligados a las condiciones meteoroldgicas y a la condicién de cantera de piedra.
Esta permite el cultivo de trucha arco iris en época invernal, siendo indispensable retirar los
ejemplares a fines de octubre, como dltimo plazo, ya que se observa el aumento de mortandad
por la temperatura y demads parametros que se disparan con el cambio de la misma, siendo el
més critico la disminucién de la concentracién de oxigeno disuelto en el agua. No ocurre lo
mismo con la tilapia nilotica donde la temperatura ideal para su cultivo se extiende de
noviembre a marzo.

Ante la falta de lluvia, la disminucién del nivel del agua se convierte en un riesgo por lo que, en
casos extremos, fue necesario realizar bombeo desde el humedal.
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Los animales tuvieron una exitosa adaptacién no observdndose signos patolégicos, nados
erraticos ni mortandad elevada. Al contrario, presentaron una apariencia externa excelente,
buena respuesta a la alimentacién logrando un crecimiento progresivo {(se puede observar en
figuras 15 y16) y homogeneidad del lote a la hora de la cosecha.

El Gnico inconveniente observado fue cercano a la fecha de cosecha, en el mes de octubre,
donde tres ejemplares de trucha arco iris presentaron recorte de opérculo (Fig. 13 y 14). Se
concluyé que probablemente corresponda a que la concentracion de oxigeno disuelto estaba
mas bajo de lo normal lo que pudo provocar dicho problema, que por cierto resulto
insignificante.

Fig, 13 y 14: Recorte de operculo observado durante el mes de octubre.

La experiencia con trucha arco iris tuvo una duracién de seis meses obteniendo un peso
promedio de 250.33 grs. y un largo estandar de 27.72 cm. El crecimiento fue de 167.39 grs.
durante dicho periodo.
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Fig.13: Peso promedio de trucha aro iris
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Fig.14: Promedio Largo standar de trucha arco iris

La actividad dentro de la cantera traeria multiples beneficios:
. Utilizacién de lugar que no es apto para otra actividad

«  Evitar depésitos espontdneos de basura

« Lugar de recreacién (en caso de pesque pague)

. Posibilidad de procesamiento posterior obteniendo un producto de alto valor agregado que
se podria comercializar, como podria ser ahumado de pescado.

« Puestos de trabajo
- Opcién de extenderlo a todas las canteras que estén inactivas o abandonadas

. Generar conciencia
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Conclusiones

Las posibilidades de realizar una actividad acuicola en las canteras inundadas no solo traerian
un beneficio econémico sino que también lo seria para el ambiente. Dicha experiencia puede
servir de puntapié para extenderlo a todas las canteras abandonadas de la zona (siempre
realizando previo analisis fisico - quimicos del cuerpo de agua). Seria necesario realizar otra con
mayor densidad de carga dentro de la jaula para ver como soporta la cantera, ya que solo se
utilizaron dos y tres compartimentos de los seis que posee la jaula.

La alimentacién de los peces debe tener en cuenta dos particularidades: el medio acuatico y la
amplia gama de peso (100mg a algunos kilogramos) de los peces a alimentar. Ello da lugar a
problemas especificos en relacion con la presentacién de los alimentos y las modalidades de
distribucién debido a su interferencia con el dominio de la calidad del agua. A estos factores se
afiaden los ligados a la poiquilotermia, puesto que, aunque la influencia de la temperatura
sobre las necesidades alimentarias no estd bien establecida, en cambio estd claro que este
parametro modifica las capacidades de crecimiento y la ingestion de alimentos. A su vez, la
alimentacién es uno de los aspectos productivos mas influyentes. Una utilizacién mas eficiente
del alimento se puede traducir en una importante disminucién en los costos de produccion.
Debido a que el alimento y los costos de alimentacion generalmente representan el mayor
costo operativo de una explotacién intensiva de engorde (Huguenin y Ansuini 1978; Chua y
Teng, 1980; Kim, 1984; Sungkasem, 1982; Shang, 1983) y seguin Higos et al. (1995) pueden
constituir hasta el 65 % de los costos de produccion anuales totales de los criaderos
comerciales, es esencial que el alimento sea suministrado de tal manera que proporcione un
maximo de biomasa producida por cada unidad de alimento entregada.

Por lo tanto seria interesante e importante realizar tratamientos con diferentes formas de
alimentacién para escoger aquella que sea no sélo la mas eficiente, econdmica y rentable sino
también que evite desperdicio de alimento no consumido que al descomponerse alterarian la
calidad de agua.

El tamafio racién o pan size o plato (250-300 g) de trucha arco iris es la que actualmente se
produce en mayor proporcién, debido a que los costos de produccién que son altos en el pais,
llevan al productor a alcanzar este peso en el menor tiempo posible, para llegar a mercado. Sin
embargo, este tipo de trucha no es la que evidencia mayor demanda en los mercados,
justamente debido a su alta produccion, existente en los paises de la Unién Europea. Su
ausencia de demanda, estd unida ademds a los bajos precios ofrecidos por este producto en el
exterior, relacionado ello, ampliamente, a su alta produccion (194.200 tn/afio, segun datos de
1995 de la FEAP {Asociaciéon Europea de Productores de Acuicultura). Por lo tanto, para un
acuicultor argentino, se torna muy dificil alcanzar un volumen de produccién suficiente para
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mercado externo a un precio que reditde la inversion efectuada. Considerando estoy dado que
el nivel de produccién en las canteras es bajo (debido al espacio fisico de la cantera Paso de
Piedra en particular) se podria llevar a cabo un proceso productivo que finalice en un producto
con valor agregado como lo es el ahumado de pescado. De esta forma se intentaria insertar un
nuevo producto artesanal en la zona que significaria puestos de trabajo y otra atraccioén para el
crecimiento turistico del lugar.
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