ANALISIS SOBRE LA MARICULTURA DEL SALMON DEL
ATLANTICO (Salmo salar) EN EL MAR ARGENTINO, EN
“JAULAS OFF-SHORE".
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Dra. Laura Luchini (Direccion de Acuicultura), 2016.

Una serie de trabajos de investigacion, desaraslgar distintos autores del pais y del
exterior, sefialan a las introducciones de pecesplecies exoticas, como las causantes
de la pérdida de habitat y que, en general, aomcterizadas como el segundo y mas
importante riesgo para el mantenimiento de la berdidad de peces en el planeta.
Muchas de estas introducciones pueden causarepmab| tanto en las aguas marinas
como en las dulces, pudiendo introducir enfermesladdegradar las comunidades de
peces nativos; a través de la competencia y laaprm@a empobreciéndolas o
deteriorando los ecosistemas , etc.

Sin embargo, a pesar de las posibles consecuateiastas introducciones, la referida
especialmente a peces exéticos, sigue siendo aogarcomun en todos los continentes
(Welcomme,1988).

Por tales razones, al abocarnos a determinar garditivo o lo negativo, la maricultura
de una especie como 8hlmo salarpara nuestro extenso ambiente marino, se hace
necesario analizar no solo los beneficios econdmce seguramente se aportarian para
el pais (dado principalmente su valor y situaciGneé mercado internacional); sino
también determinar tanto los pro como los contealg@especie podria presentar mediante
su cultivo; determinando con mayor claridad, lossilpes inconvenientes que
representaria su produccién, modificando la biadidad del sistema.

Los Salmoénidos, son los peces mas ampliamente utiados en el mundo por el ser
humano. Muchas especies de la fanflémonidaghan sido introducidas con el objeto
de pesca deportiva 0 para aumentar la biodiversidaw las Ultimas décadas para ser
producidas por medio de cultivo. Particularmerdetriicha marron, la arco-iris y la de
arroyo, constituyen el grupo de estos Peces, Ios imtéoducidos, dentro de las 12
especies consideradas en 30 paises analizados gloortWne, en 1992. Las truchas,
como la arco iris y la marrén, se consideran las méasivas; mostrando las mas altas
tasas de establecimiento en los paises donde fugroducidas.

La estructura geografica identificada como “Patéjomosee baja diversidad especifica
natural y un nimero de endemismos significativas ektructura de su fauna ictica ha
sido influenciada por varios procesos, incluyends g¢jeolégicos (separacion de la
Gondwana, crecimiento de los Andes, vulcanismo,.);etprocesos climaticos
(glaciaciones y cambios climaticos), interaccion®éticas y actividades humanas
(introduccion y dispersidn de especies en genegiatpios en el paisaje, etc., etc.), segun
Pascual et al, 2007.

De acuerdo con Valette (1924), el objetivo printipara la introduccion de peces en
Patagonia (segun las politicas aplicadas a partisé afio), fue direccionado al aumento
de la biodiversidad de esa fauna ictica, creandquegias con especies de alto valor,
tanto deportivo como econdmico, con el objetoad@ifecer las economias regionales.
Segun Pascual et al., 2012, de las 13 especieslugidas en Patagonia desde 1904, 10
pertenecen a los peces Salménidos, (varas trucbalsngn “encerrado”) constituyendo
el mayor porcentaje de introducciones en el jpaissto que abarcan 48% del totabe

la fauna exotica de agua dulce del mismias Salménidos fueron introducidos a nuestro
territorio, a partir de principios del siglo XX encesivas oleadas de diferentes especies,
con material de huevos embrionados y/o aleviresdiferentes origenes (en general,
desde Estados Unidos y varias partes de Europa).
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Dentro de la regidn patagonica existen 32 cuengadlgyen hacia el Océano Atlantico
y 11 vertientes del Pacifico; a las que se sumas dil cuencas, que son de caracter
endorreico (Macchi y Vigliano, 2014).

Enla Tabla 1, se observan las introduccioneguedas entre los afios 1904-1910, segun
Wegrzin, 2005, a través de la antigua “PiscicultigaBariloche” (perteneciente durante
largos afios a la Nacién). La fauna ictica de ladratia, se ha visto influenciada tanto
por los procesos naturales, como por la imponed@especies exoticas.

El andlisis de las introducciones efectuadas éodrafios 1904 y 2011 (en 54 cuencas
de drenaje), realizado por Macchi y Vigliano, 2QE)idencia que el éxito de las
especies introducidas, es principalmente depereddmntas acciones desarrolladas por
el hombre, el ambiente, la historia evolutiva yrediodo por la plasticidad que
presentan algunas de ellas; como asi tambiérg mté&racciones ecoldgicas.

Tabla 1: introducciones segun Wegrzyn, 2005.
Especies 1904 1904 1905 1906 1908* 1908 1909 1910
C.clupeaformis | 1.000.000
S.fontinalis 102.700 300.500 | 60.000 | 75.000 50.000
S. namaycush 53.000 224.000 | 80.000 | 75.000 25.000 | 50.000
R 50,000 30.000 | 30.000 | 15.000 15.000 | 25.000
sebago
Salmo salar 25.000
0.mykiss
Stegl—head 20.000 300.000
(ANADROMA)
0.mykiss NO
ANADROMA 50.000 | 92.000 | 25.000 | 30.000 | 50.000 | 50.000
0.
tshawytscha 100.000 | 30.000 | 300.000 200.000 | 200.000
O.nerka 122.500 | 104.000 100.000 | 100.000
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0.kisutch 92.500 | 90.000 | 100.000 | 100.000

Salmo trutta 6.000

Segun el mismo autor, los Salménidos constituyera pa pesca deportiva y la
acuicultura, un recurso basicamente recreativoop@uico, constituyendo una valiosa
herramienta de desarrollo para las economias ralg®®en varios puntos del pais (tanto
en el norte cordillerano, como en la Patagoniau yintroduccion ha tenido y seguira
teniendo, seguramente y por tiempo indeterminddadnacosto ambiental.

Ahora bien, lo que nos interesa desde el puntastie ee la acuicultura, es lo referido al
analisis del caso referido especificamente a laguymciones de especies de “salmones”,
tanto en agua dulce como marina. El estudio bikdiiicp efectuado, apunt6 a un andlisis
de las poblaciones de estos peces afincadas emnitdrio argentino y en especial a las
correspondientes al conoci@almon del Atlantico(Salmo salayy sus posibilidades de
colonizacion y el establecimiento de sus poblacdaetosustentables” en el continente

0 en matr.

En la Tabla ya sefialada, se mencionan las intraches del géner8almg que como
puede observarse, figuran con una especie y uresgebie. Esta Ultima, denominada
Salmo salar sebago salmén encerrado, fue identificada taxonémicdaeneamo tal, en
el afio 1853. Sin embargo, la taxonomia ha logradonees avances a nivel mundial a
partir de los estudios de genética moderna duedrgmglo pasado, y de esta forma, por
analisis del ADN se confirm6 que tanto $hlmo salar sebagoomo elSalmo salar
constituyen una sola entidad genética (no mignamérante, respectivamente, hacia el
mar); lo que lleva actualmente a la ciencia a dddnmicamente el taxé8almosalar.

La diferencia entre ellas consiste en que en &b ckelSalmosalar “encerrado”, los
individuos se comportan coniblO MIGRANTES”, con un ciclo de vida desarrollado
completamente en agua dulce; mientras que tangiisten individuos de la misma
especie que resultan S&IGRANTES O ANADROMOS”, cumpliendo su ciclo de
vida primario en aguas dulces; sufriendo a unaraheda talla un proceso fisiolégico
(llamado esmoltificacion), que les permite, migrasivir en al mar.

También en Tierra del Fuego, las introducciones‘8almo salat NO MIGRANTE,
fueron consistentes y abarcaron el periodo de 1®3M37. Los alevinos fueron

sembrados en varios ambientes lacustres de eiserteqprovincial pero, en el afio 1976,
se importo la espec®almo salaMIGRANTE, para ser sembrada en el mar (en el sitio
denominado MOAT). Sin embargo, a través de los ,afosmca se detectd su
sobrevivencia, por lo cual se determiné como fraga®! intento realizado.

En la Tabla 1, se puede también observar que exigtiintroducciones de la especie,
considerada entonces como “encerrado” durante svafios (1904,1905,1908,1909 y
1910), en agua dulce, todas ellas constituidasipevos embrionadas, mientras que el
Salmo salarse introdujo solamente en el afio 1906, aunque Mac¢digliano, 2007, lo
sefialan también para otras cuencas. Sin embagge, ®los esfuerzos realizados, la
especie dé&almo salar no prosperd en la Patagonia en varios de logposete agua
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dulce sembrados. Solamente se afincé en un 30,4%s @delencas continentales y todas
estas introducciones correspondieronsalthon no migranté (ex Salmo salar sebago

La misma tabla, muestra especies de salmones quea ntueron registrados
posteriormente en las cuencas donde se sembrarontiyamente; dandose por
fracasados los esfuerzos efectuados. En estos taedas ellas pertenecieron al género
Onchorhynchus:O. tshawytscha O. nerkay O. kisutch(denominados “salmones del
pacifico”). Por ultimo, en el afio 1983, se idtm desde Japdn, €. massoucuya
incubacion de huevos no prosperé en las instalasidel CEAN del Neuquén.

En la historia de las introducciones, estudiadas y@rios investigadores de la
Universidad Nacional del Comahue (CRUB Barilocteejlsterminé que, a partir de la
introduccion de los Peces Salmoénidos mas conocatwso la trucha marrén y la arco
iris (entre 1904 y 1936), la primera desplazé dinda del Atlantico §o migrante),
guedando solo restringido éste, a la cuencaigelihay (lago Traful y a la cuenca del
rio Futaleufu (residiendo primeramente sélo eragbln® 2 de la misma). Luego del
posterior represamiento de ese rio (dando origemaklse de Amutuy-Quimei) y a la
formaciéon de un solo lago (de los 4 iniciales) gessalmones se dispersaron;
encontradndoselos en otros sitios. Hoy en dia,femuentes en los lagos Cholila y
Rivadavia, sus afluentes y efluentes, dando orggana pesca deportiva de categoria y
gran valor econémico regional.

A raiz de los resultados obtenidos en los estudiesarrollados sobre los peces
Salmoénidos, que abarcaron los lagos Moreno, Gatietiraful, Guillelmo y los embalses
de la cuenca del rio Limay (Alicurd y Piedra delufa) en territorio argentino; se
determind, la incidencia de la trucha marr8alfno trutta y la arco-iris Q.mykis}, ya
gue ambas inciden sobrera sustentabilidaddel Salmo salaren las aguas analizadas;
debido a la competencia que establecen las dos sbladimento disponible. Esto fue
comprobado a partir de la introduccion de ambasa@sg en distintos ambientes de agua
dulce; mientras en aquellos sitios continentalesdd la biomasa de alimento se mostro
alta, no se manifiesta competencia, sino “solapatoigoor el alimento (como en el lago
Nahuel Huapi y otros)

Wegrzyn, 2006, menciona que la forma anadrommgrante) del Salmo salar que
ingresa con sus adultos desde el mar (desde las apilenas) al agua dulce y migra a
los rios para iniciar nuevamente su ciclo de vedade reciente aparicion en las aguas
argentinas (aguas continentales), a partir denteoméa de los rios que drenan al Océano
Pacifico y se originan en los escapes producidotopaultivos chilenos. Por ejemplo,
se los ha observado en los lagos compartidos cgenina, como son el Puelo (con
poblaciones autosustentadas) y en 3 de sus fiosarios y también en el lago Buenos
Aires.

El salmén “chinook” Q. tshawytscheser introdujo en rios de la vertiente del Pagién

la provincia del Chubut, con poblaciones que seodien (rio Pico y el Corcovado en
Argentina). Esta especie de Salmon del Pacificoastespecto a todas las otras especies
cultivadas en Chile, la que con mayor éxito invexderios y establece poblaciones; aun
cuando ella es la de menor produccién en jaula$ egcino pais (menos de un 5%). Mas
al sur, coloniz6 las aguas del rio Futaleufu (mreaisu represamiento en territorio
argentino), que es el mayor tributario del rio Yielchileno.

Las especies de Peces Salménidos introducidasgemtma, mostraron diferentes grados
de éxito. Ocho (8) de ellas se adaptaron rapidar@osperando, mientras que otras se
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establecieron con éxito reciente, a través degndésiones desde Chile (Correay Gross,
2007).

Estos dltimos autores, documentaron la introducadi@l Salmén del Pacifico o
“chinook” en el Sur de Sudamérica, ingresandoeatitbrio Argentino (50°S), desde el
Océano Atlantico al rio Santa Cruz en su afluens¢axiha. Aparentemente, estos
Salmones del Pacifico, comenzaron su dispersioa dpmximadamente unos 25 afios
desde Chile, a raiz de operaciones de “ranchiqgisgeriormente, de jaulas para cultivo,
efectuadas con ejemplares originarios del baj@olombia, en USA (1978-1989); y sus
escapes resultaron potencialmente negativos eeclusistemas nativos; especialmente
incidiendo sobre las cadenas alimentarias exiggsti piscivoros), con la posibilidad
de transmisién de enfermedades y especialmenta emodlificacion del ciclo de los
nutrientes en el agua dulce. Aunque su instalaeroel territorio argentino, puede ser
interesante desde un punto de vista econémicazdsts sobre la biodiversidad y el
medio ambiente deben ser tomados en considerddi@nvez reproducidos, las hembras
y machos de esta especie de salmén mueren, peronv&amsles ya nacidos, migran
posteriormente al Océano Atlantico. En Argentinadsutificacion genética mostro que
la poblacion del rio Santa Cruz (Ciancio et alQ®20provenia de los ranching efectuados
en la zona de la Region chilena de Magallanes (1988). Posteriormente en el 2010,
Fernandez y Ciancio, recibieron en el 2007, infaidraoriginada en el Parque Nacional
de Tierra del Fuego (al Oeste de la porcién argamte esta provincia, sobe el limite con
territorio chileno), acerca de la presencia de dgardesoves de salmones en Tierra del
Fuego, que resultaron ser de la especie “chinoofjlie/ fueron detectados en los rios
Ovando y Lapataia (que fluyen durante 3 km desdegel Roca hasta el Beagle) y que
drenan el agua del lago Roca (binacional) hacizaelal de Beagle. Dos de estos peces
se capturaron deportivamente en el rio Lapataiaclagéndose que se trataban de
salomones “chinook”. Los estudios para relaciostosestocks del Ovando-Lapataia, con
los ingresados en el Rio Catarina (afluente detaS@&muz), mostraron provenir de
diferentes fuentes parentales. Los investigadogésrmiinaron ademas, la predacion de
ellos sobre numerosas especies de peces y otrasisngs acuaticos del Canal y que
ademas, pueden ser potenciales competidores deipisgy mamiferos marinos; y a su
vez, son predados por los lobos marinos. La exfaue la distribucion de esta especie
en el Canal, puede afianzarse debido a que exasterenos otros siete rios de tamafio
medio, susceptibles de ser colonizados por estedsaén la parte argentina del Canal,
asi como también en rios de la parte chilena. dsska Unica especie de salmon que tiene
alto potencial de expansion en la region, aunqu 2007, también fue capturado salmon
coho en el rio Lapataia. Segun los investigadamgsntinos, a medida que la acuicultura
avanza hacia el sur de la Patagonia por el PacHe@ueden anticipar los potenciales
efectos que se producirian sobre los ecosisteara®, $ea en agua dulce como marina,
ya que no existe distrito de nuestra Patagoniangueudiera ser colonizado por los
salmones anadromos y ello dependera de las caséics de cada una de ellos.

Chile abandoné a principios de la década de 199@nehing de salmones, volcandose
enteramente a la produccion de varias de las espdeiestos peces en sistemas de jaulas
(Salmon del Atlantico, trucha arco-iris y salmérhapy en menor cantidad salmén
chinook) y formé con ellas su gran industria actleakegunda en el mundo.

La piscicultura de los Salmoénidos fue iniciada émeCen 1979. En el 2003, ya se habia
convertido en el segundo productor después de Narumsechando medio millon de
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TN de estos peces de cultivo, lo que significo 2 2le las exportaciones pesqueras del
pais por peso y 51% (U$S 1.147 millones) en vadpialando cerca del 6% del total de
las exportaciones del pais (Banco Mundiayan yotros).

Desde 1980 hasta la mitad de la década de 19p@pdaiccion se expandid, incluyendo
al salmén coho en cultivo y a la introduccion masda aan,del Salmon del Atlantico y
de la trucha arco-iris.

Al comienzo de los "90 con el mejoramiento dedasoblogias, se contribuy6 al aumento
de los niveles de produccion de los salmones de/@wdn las Regiones X, Xl y XII.
Claramente, hubo entonces un reemplazo de los pidoestres por los de cultivo (2002).
Chile, ofreci6 seguridad juridica a los inversorestranjeros, permitiendo que entraran
con sus tecnologias y practicas (Rayan y otros, Jveb

Desde mediados de los afios “70, los cultivos da@adios en el vecino pais, poseen una
amplia produccion de estos peces (trucha marrdohararco-iris y luego, salmén del
Atlantico, salmén coho y salmon chinook); mientrgge la mayor produccion
corresponde actualmente al Salmén del Atlanticoegua especie de mayor crecimiento.
Chile es considerado, como el segundo productordimlimetras de Noruega, en
referencia a esta especie y el primero a nivel falineh cuanto a produccion de Peces
Salmoénidos en general.

Los escapes de Salmon del Atlantico y de otros@aisen Chile, han sido muchas veces
informados o estimados, después de la producci@naseles eventos catastroficos.

En los afios 1994 y 1995, luego de fuertes tormesg¢agerdid una biomasa de millones
de individuos de trucha arco-iris, salmon del Aitémy salmén coho. A raiz de ello,
Soto y otros, en 2001, realizaron estudios sobreoetportamiento de los peces
originados en estos “escapes”; determinando sandvales (cerca de 1,5 M de peces,
gue constituian un 57 % del total estimado dedoaes al momento), podian convertirse
en poblaciones “autosustentables”, una vez libreslenar y ademas, investigaron la
predacién ejercida sobre los peces marinos autdston

Se procedi6 entonces, a determinar la biomasadaesti el ambiente marino en la X
Region y en la XI (Aysen), y segun lo determinadw [as capturas efectuadas, se
obtuvieron: 2602 individuos de salmén “coho”, 984 tucha “arco-iris” y 271 de
“salmén del Atlantico”. La captura de las tres esp® disminuyd a través del tiempo del
estudio y ya para 1996 se capturaba menos del R@¢a. el afio 2000, los Salmdénidos
habian desaparecido debido a una alta mortalidadeferencia a su biomasa inicial).
Solamente quedaban en la remota region Xl, dondexigiia practicamente pesca
artesanal, por lo que la presion de pesca fue mesolo el salmén coho en esta region,
tuvo mayores chances de formar poblaciones sie@str

Las tres especies de Peces Salmoénidos, presemiitudies en cuanto a su alimentacion
en el medio silvestre y el estudio demostré quedadlos ingerian material de descarte
del alimento de las jaulas de cultivo:Sglmén del Atlanticomostré preferencia por el
balanceado. Sobre 189 estomagos analizados dpdai@sproducto de los escapes, se
cuantificé un 42,3 % de estdbmagos vacios y por pade, estos individuos eran
genéticamente modificados para evitar su madurg@oto, 2001, suponiendo que se
tratd de individuos “triploides”.

El andlisis de la cadena alimentaria, mostré6 quentmas la trucha arco-iris predaba
sobre crustaceos, el salmoén coho, fue el Unicarperia peces autéctonos en variedad
y cantidad (merluza, caballa austral, anchoitadisary alta cantidad de pejerrey);
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indicando una alimentacion marina, netamente pedadios datos obtenidos fueron
confrontados con aquellos de las propias pisci@stgue sufrieron las pérdidas y con
los originados en las empresas aseguradoras.

Para efectuar un manejo que evitara la colonizagisun naturalizacion en las aguas del
sur de Chile debido a estos Salmdnidos provenielgescapes, se propuso el aumento
de la presion de la pesca artesanal local en ¢psnes afectadas; considerandose como
la mejor y més eficiente forma de remover los essapdividuales y reducir la chance
de que sus poblaciones se volvieran auto-sustestap mismo sugieren los
investigadores de la Columbia Britdnica en Canatarespecto a sus escapes).

En otro trabajo de investigacién, realizado porSobtros autores, 2006, se evalud la
distribucion para entonces, de los Salménidos ypstsnciales efectos sobre los peces
nativos en cuencas de agua dulce. Este estudiedlizado en 11 lagos y 105 arroyos,
abarcando un total de 13 cuencas hidrograficasipales en el sur de ese pais (39 a 52°
Lat.Sur). En total, la trucha arco-iris y la traaimarron abarcaron més de un 60% de la
abundancia y mas del 80% de la biomasa, mientrasel0% de los arroyos no
presentaron peces nativos.

Los salmones introducidos (coho, salar y chinook) se presentaron en aquellos lagos
donde hubo entonces, pisciculturas establecidas ynostraron reproducirse en los
afluentes que fueron muestreados (los andinogjadlel central y los de rango costero).
Se encontré que la trucha arco-iris era la masimggta en los afluentes andinos con
altas descargas de agua, la marrén se dispersaibeo mais y no existia relacién alguna
con los atributos mensurables. La abundancia despeativos fue mayor en los lagos que
en los arroyos y la mayor biodiversidad se encoanhtbnes, en los arroyos del valle
central (peces Galaxidos y otras especies). Seipe que los impactos sobre los peces
nativos, debido a los Salmonidos, son de alcangative, asi como la conservaciéon de
la biodiversidad en los arroyos del valle centighs de areas protegidas o de parques
nacionales y en aquellas sumamente expuestas arlyaeibnes humanas, donde
representan un gran desafio. La propuesta de loseaufue la de ejercer una fuerte
presién por pesca deportiva sobre las truchastde agoyos.

Los smolts de salmones (mas del 70%) fueron cditisadurante varios afios en
determinados lagos de Chile y en todos ellos sdupeoon escapes importantes (salmén
del Atlantico, salmén coho, etc.) segun Soto e2@06. El Salmon del Atlantico estuvo
presente en todos los cuerpos de agua estudiattenyds de los escapes producidos, se
produjeron siembras intencionales. La mayor infaidgrade abundancia de esta especie,
fue encontrada en el lago Rupanco (35% de capt&@ia).embargo, los animales
presentaban en general, bajas condiciones nutesnsugiriendo que el alimento
disponible era pobre. No existen informes de geehayan producidos retornos
reproductivos en estas cuencas y rios, de la esfatino salar Las especies mas
abundantes fueron, por el contrario, la trucha-aisg/ la marrén; que segun diversos
autores, las han sefialado como inhibidoras dablesimiento del Salmon del Atlantico.
Segun Niklitschek et al. (2006) sugieren que |dévas de salmones en jaulas, pueden
ocasionar escapes, de entre 1y 2%, lo que sigritfi8 peces por cada TN producida,
aunque estos datos son especulativos. Posteri@neenChile, en abril del 2007, se
produjo en Aysen (region Xl, un violento terremogoie generé un tsunami). Las 14
granjas establecidas en esa region mantenian dnslltnes de peces en encierro. El
evento causo grandes pérdidas y se calculé querabsn5 millones de peces habian
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escapado. Esta circunstancia de escapes no esdhabibs mismos son imposibles de
predecir, no pudiendo manejarse por alguna tegfekctualmente existente.
El Salmén del Atlantico ha crecido en el mundo,dtanrigen a una gran industria a
nivel mundial, méas all4 del rango nativo de la espden el 2016, el Global Aquaculture,
mencionaba que se produjeron 2,17 Millones de Tédudba, Chile, Escocia y Canada,
son los mayores productores y un numero de factandsientales contribuyeron y
contribuyen, al crecimiento fenomenal de dichasistiias. La tendencia progresiva de
produccion para el Salmén del Atlantico en espeegatie 2,27 M de TN para el afio 2017
(Global Aquaculture, 2016),
El “Grupo Técnico sobre Escapes de Salmoérdomisionado por el*Salmon
Aquaculture Dialogue”,a nivel mundial, traté de examinar y evaluar igsigntes items
(Thorstad et al, 2008):

» revisar el estado de la investigacion en ese mamesitentendimiento de

los resultados;

» identificar conclusiones significativas o resultadde investigaciones
pasadas y

« documentar sobre la existencia de conocimientcscéfsgos y el vacio de
investigacion, junto a la necesidad de efectuar@tma.

En cada uno de los paises con mayor producciéproskijeron informes respecto de
“escapes” de pisciculturas de diferentes espetiekiido el Salmon del Atlantico) y el
monitoreo de estos en el ambiente natural. Comedoapes son habituales, cada pais ha
establecido una rutina para informar sobre los mmortantes, originados desde las
jaulas marinas, pero se asiste a una magnitudaes imformada, al igual que los escapes
originados en las hatcheries de agua dulce qugeraral, son muy pobres. Los efectos
negativos de los escapes del salmén de cultivedobisalmones autéctonos (Hemisferio
Norte) o donde ellos fueron importados (caso déeChan sido bien documentados en
dichos paises.

En el caso del Hemisferio Norte, de donde los saido® son originarios, se producen
impactos ecoldgicos de interacciones y también fisadiones genéticas por hibridacion
(existiendo también acciones neutras). El resultadbre los silvestres en dicha
Hemisferio, es que se ha notado una disminuci@stbes socks, referidos a su producciéon
en las ultimas dos generaciones.

Es de notar, que en dicho Hemisferio, la especigmadora del Salmo salar, es
afectada por la pesca indiscriminada de los pes@qseen alta mar, antes de su regreso
a los rios para su reproduccion y ciclo primario.nEel Hemisferio Sur (por ej. en
Argentina), empresas pesqueras como Harengus y BesgCiancio y otros, 2005), y
més recientemente, Iberconsa (Hernandez, com. peaf)p capturaron en
oportunidades los salmones chinook). También en IEhios barcos pesqueros han
informado sobre capturas del chinook, ya que estpecie es capturada a profundidad
en aguas oceanicas abiertas, puesto que su retartas rios de origen, se produce via
aguas marinas profundas, no costeras (por lo queasocapturada por los pescadores
artesanales costeros).

Cerca de mas de 1/3 de las poblaciones mundidl&atiao salaise producen en paises
donde la especie es exoticasly desove no ha sido documentado ni en Chile, ni en
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Tasmania (Australia). El salmoén del Atlantico esxdpobre colonizador fuera de su
rango nativo” como expresan tanto investigadoreslehos, como de otros paises que
han importado la especie; a lo que se suman losodgbrovenientes del Hemisferio
Norte, donde también se asevera lo mismo para khéa salar de cultivo.
La perspectiva de que puedan establecerse pobdscibm esta especie es muy baja,
aunque la posibilidad no puede ser descartada.udeds lo mismo con el salmén
chinook, que es muy adaptable a diferentes conisigespecie muy plastica) y que se
ha expandido tanto en Chile como en Argentinajproducciones auto-sustentadas (New
Zeland, también). Los miembros del team que e&tedli caso a nivel mundial,
recomendaron entonces:
1) desarrollar tecnologias y esfuerzos para prel@nescapes y
2) tratar de reducir los impactos, una vez generdde mismos.
Segun Macchi et al, 2014, a pesar del consideesfleerzo aplicado en la introduccién
del Salmo salano migrante) en numerosos cuerpos de agua dulce, el éxitefatvo,
habiéndose informado que, solo en 7 de los 23 @sdsnde fue introducida la especie,
ésta se instalod. El bajo éxito de esta especia pathgonia argentina, puede atribuirse a
varias causas. Valiente et al, 2010, mencionarspgrarte que, la introduccion de la
trucha marrén en agua dulce en Patagonia, tieddsazar a este salmon.
Un estudio interesante, fue el producido por ingesibres de Alaska. En el mismo, se
tratd el tema de evitar la “invasion” del Salmoh Agantico a este territorio, ya que la
especie es producida en el Océano Pacifico (dealees exoética) por grandes empresas
(en British Columbia y Washington). Esos cultivpspducen innumerables escapes,
debidos en general, al transporte de los juvehéesa las jaulas, sumado a los eventos
de fuertes tormentas, que se producen en dichonOcéa
El resumen de este trabajo sefiala que hasta él(di®) aparentemente, la especie no
habia entrado a las aguas de Alaska, aunque lestigadores sefialaban que este
territorio posee pocos pescadores e inclusivedésngue puedan reconocer a la especie,
especialmente tratdndose de pequefos juvehiéesreencia general, es que aquellos
salmones originados en escapes de las producciaegstados Unidos y Canada,
quedan en las aguas oceanicas; debido a la pocaacaad de este salmon para
colonizar nuevos sitios, fuera de su rango natiajnque al no conocerse la ruta que
toman, y no estar marcados los peces (una sola esgto hace), es dificil detectarlos
y se necesitarian mayores estudios.
La BC Salmon Farmers de Canada, realizé un estefiindo a la deteccion de evidencia,
analizando la bibliografia sobre el Impacto Medimtental de las jaulas de cultivo de
Salmén del Atlantico, versus otras fuentes de prateDebido a que el 90 % de los
cultivos en BC pertenecen al Salmén del Atlantigltrabajo esta enfocado en esta
especie en particular. Sin embargo, la Salmon &aroultiva también, con Certificacion
Organica, al salmoén chinook, la steelhead, el saloafo y el sablefish.
Resumen de los resultados de los estudios efectiaddBC:
» Energia empleadacerca el 90% de la energia acumulada utilizadasjaulas
de cultivo del Salmén del Atlantico, es destinatlalianento. En promedio, la
evidencia indica que la intensa energia del cieleida para el cultivo del salmén,

es mayor que la de los bovinos;
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» Emisién de Gasedas emisiones de gases para los salmones de kesBfias baja
gue las de bovinos, pollos y cerdo;

» Potencial de Eutroficacién:la evidencia sugiere que las jaulas del cultivb de
Salmoén del Atlantico, son menores en cuanto a Bcamon que la cria de
bovinos, y por otra parte la eutroficacion en ek,nsignifica mayor clorofila
(produccién de fitoplancton) como alimento en ldarea alimentaria (para otros
animales marinos).

 Uso del agua las jaulas de cultivo de este salmén, fueron idenadas
consistentemente mas bajas en el uso de aguatrgseipos de cria en granjas
de animales terrestres; utilizando solamente urgugig fraccion de ésta,
comparado con otras especies.

* Uso de la tierracerca del 90% de la tierra empleada para elvouttel salmén
estj destinada a la produccion de alimento (graleowarios cereales). En
promedio, los estudios han mostrado que la prodoadé alimento balanceado
empleado por la BC en el cultivo del salmén, reguieucho menos uso de tierra
gue la mayoria de las otras especies. También gdgeanta tierra para la
construccion de hatcheries de produccion de aleviriEn promedio (Weltch et
al., 2010) el cultivo del Salmén del Atlantico, degp 6 n? por kilo de animal,
comparado con los cerca de 12pur kilo utilizados para bovinos.

Comparando por precios los “costos” medioambiestale los cultivos del Salmon del
Atlantico, muestran resultados de 0,59 U$S/kg @nclltivos de BC; 0,73U$S/kg para
pollos (24% més alto que en el cultivo del salmé&hkerdo (1,04 U$S/kg) es de un 76%
mas alto, y los bovinos (3,45 U$S/kg) es 486 % altisque los cultivos de salmén en
BC.

Basado en bibliografia y comparando todos los daxistentes, pareciera ser que la
“huella de impacto ambiental” en los cultivos dellrBon del Atlantico en la BC, es
comparable con la de Noruega y mucho mejor que ldKly Chile. Las emisiones de
gases parecieran ser un poco mas altas que engdopero menores que en UK y que
en Chile, al igual que el potencial de eutroficacio

Factor de Conversion Alimentaria (FCR):

Otro elemento clave en la determinacion de sudigiciad de este sistema de produccién
animal (como en los peces, pollos, cerdos y pradoabe carne vacuna), es el FCR, que
mide la eficiencia de la produccion de un alimeaart@éérminos de la cantidad de éste, que
un animal requiere para ganar un kilo en peso uslpo. Para el Salmén del Atlantico
de cultivo en BC, el promedio del FCR es de 1,Ello significa que se necesitan 1,2
kilos de alimento para producir 1 kg de salméneHSCR en los cultivos de BC,
disminuyeron enormemente desde otras décadas aaeseriy es significativamente
menor que el de otros cultivos como fuentes deeprat 1,7 a 1,9:1 en el caso del pollo;
2,8a29:1eneldelcerdoy6,1a9,1enebddobvinos.

Figura 1: impactos medioambientales estimados porilk de Salmén del Atlantico,
cultivado en BC. comparados con animales terrestrgpollo, carne vacunay cerdo).
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Estimated environmental Impacts per Kg of B.C. Farmed- Rised Salmon and
Livestock

Energy Greenhouse Eutrophication Water Land(my)
(Mj) Gases (g of POs-eq) (litres)
(Kg COzeq)
B.C. Salmon 31.7 2.2 47 .4 1,400 4.3
Beef 44.8 37.2 55.0 15,400 68.3
Poultry 23.1 5.1 5.0 4,300 9.9
Pork 23.6 6.4 12.7 6,000 11.5

Harina y aceites de pescado en los alimentos paalr®n del Atlantico

Otro de los aspectos del cultivo del Salmén dedrtito, es la cantidad de harina vy
aceites de pescado, provenientes de los pecestsilyeue se emplean en el alimento a
ofrecer. Desde 1990, la tasa de proteina maritizaota para producir 1 kilo de proteina
de salmoén, disminuyd desde 3,8 kilos de harina8ykg, de aceite de pescado, hasta
alcanzar sold0,7 kg de harina y 0,5 kg de aceite de pesca@tras medidas de
determinacion de estas tasas (mas rigurosas), ranéambién que en los cultivos de la
BC, se redujo mucho el uso de estas fuentes pastei

Las medidas de eficiencia nutricional, muestraneguel cultivo del Salmén del Atlantico
de la BC, los animales son mas eficientes conweggide alimento en carne, que otros
provenientes de animales mas ampliamente consunyidpge el uso de la harina y los
aceites de pescado en los alimentos, comenzar@nméas y mas sustentables. Durante
los ultimos 20 afios, los productores de salmonid@rsubstituyendo la materia prima
marina, por materia prima vegetal, que produceniesos beneficios de salud y calidad
en el salmoén de cultivo. Este cambio en la compside la dieta ha ido reduciendo la
dependencia del forraje proveniente pkscado marino. En recientes avances de
investigacién, las nuevas alternativas en cuest@®nmateria prima para incluir en los
alimentos, han llevado a las compafiias de produatédestos, a desarrollar para el
salmon, formulaciones alimentarias que son commpietae libres de harina de pescado,
siempre que éstas produzcan respuestas igualésn@nds de crecimiento y sanidad de
los peces.

El cultivo del salmén, un muy eficiente alimento geico:

Comparado con los animales terrestres, los salnageados en cultivo, son un muy
eficiente alimento proteico, debido a los siguisrigetores:

» Elsalmén es un animal de “sangre fria”, por lo gogasta energia, manteniendo
una temperatura constante. No debe nadar en cmnfteertes corrientes o gastar
biomasa para su reproduccion como los salmones @specie u otros peces.
Los salmones de cultivo, son los mas eficiente®des los restantes animales
de cria comercial,

» Latemperatura del agua es una de las ventajasatibivgss mas importantes, que
la BC ha comparado con otras regiones donde s#tivecen el mundo. La Figura
2, compara el promedio de temperaturas del agua Iparmayores cultivos
regionales de Salmén del Atlantico en el 2014. B&) las temperaturas del

ambiente marino mostraron ser mas Optimas queras wggiones, abarcando
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desde 8° hasta por encima de 12° durante el cereseimismo afio. En el 2015
el promedio abarcé entre 8°y 13,8°C, que estaaeet rango 6ptimo para estos
peces.

Figura 2: promedio de temperaturas marinas en las Bgiones con mayores
cultivos de Salmon del Atlantico (BC. Salmon Farmes, 2016.

Degrees Celcius
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Comparado con otros animales terrestres, el SatlalbAtlantico de cultivo, es una muy
buena fuente de alimento proteico, debido en paltesiguiente:

» Los peces, poseen un peso menor cuando estamgmeelno gastando energia
en caminar y por otra parte no poseen un pesadelesg. Asimismo, tampoco
se reproducen dentro de las jaulas, por lo queoealuesion, son los animales
mas eficientes de todos los cultivados comercialenen

* Los Salmones del Atlantico depositan mucha de ssagen el musculo,
comparado con otros peces que la depositan engatddi El procesado
(desangrado y eviscerado) varia entre 86 y 92%rglativo poco peso de su
esqueleto, es menor que el de los cerdos, pokbganado.

* Elsalmén cultivado desde el punto de vista deeattm, posee un alto contenido
de proteina de alta calidad, altamente digestiblesymas eficiente en la
utilizacion de la proteina del alimento asimiladomparado con los animales
de cria terrestre. La retencion de proteina, mectdao su utilizacion, es tan
alta como 45, mientras que en el pollo y el ceédta mide entre 13 y 18 %,
respectivamente. Estos y otros factores, como & @mnversién Alimentaria
(FCR), contribuyen a las ventajas de este Salmifivado, sobre otras fuentes
de alimentos proteicos, en términos de impacto antdi.
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Biodiversidad:
La acuicultura posee un conjunto de impactos stbigodiversidad. Un nimero de
estudios han mencionado que esta actividad puedkeig@r impactos beneficiosos sobre
los peces pelagicos que rodean las jaulas de @ufisro producen impactos negativos
sobre la fauna bentoénica (este hecho no se pramucenayor intensidad, tratdndose de
jaulas instaladas off-shore en el mar). Los imgmpbsitivos y negativos (segun Diana,
2010) de la acuicultura, se pueden resumir enigpsemntes aspectos, en lo referido a los
cultivos del Salmon del Atlantico de la BC:
Negativos:
» [Escapes y alteracién genética de los stocks gibseétn el Mar Argentino no
existen stocks silvestres de salmén del Atlantico);
» Efectos de los efluentes sobre la calidad del agasijcularmente en los
sistemas de agua dulce, no asi en los marinos;
» Ineficiente uso de los recursos (especialmenteidefal empleo de la harina 'y
el aceite de pescado en la acuicultura general)elEzaso del Salmén del
Atlantico, estos insumos marinos se han reducidone@mente.

Positivos:
* Reducen la presion sobre las poblaciones silvestra$nas (producidas por
accion de las pesquerias);
* La acuicultura puede ser utilizada en el caso daphicion de poblaciones
silvestres
* Los efluentes y los desechos originados en lasgad# cultivo, pueden lograr
aumentar localmente las poblaciones silvestresetitas especies.

El Futuro de la Acuicultura en General:
El trabajo del Instituto de Recursos Mundiales @0predijo que la acuicultura podria
aun duplicarse en el 2050, frente a los nivele2d&0. Sin embargo, la tendencia hacia
el reemplazo de los ingredientes basicos de pesaanto producciones basadas en
ingredientes para especies de salmon — sin coasiokeas tendencias del uso de recursos
por la acuicultura — podrian resultar en una attiemqcial de eutroficacion y en el uso
indirecto de la tierra; por reduccion del agua d@mpleada y reduccion de las emisiones
de gases.
Dicho esto, un numero de otras tendencias en edados recursos por la actividad
acuicola, podrian reducir el impacto sobre el antbjencluyendo:

» Mejoramiento de la eficiencia en el uso de losnmssiempleados;

» Abastecimiento de otras fuentes de energia;

» Adopcién de mejores practicas; y

« Reemplazo de los ingredientes con base en pestadimas y aceites), por
ingredientes basados en producciones vegetales.

Con todos estos antecedentes y de esta forma,dasinia del cultivo del salmén del
Atlantico, seguira siendo econémicamente viable pouchos afios.
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Finalmente, en la recient€bnferencia de las partes en el Convenio sobre iaebsidad
Biologica” (Xl Reunion, 2016) realizada en Cancun-Méxicogespecificd quelos
beneficios de la agricultura, la silvicultura y Igpesca para la conservacion de la
diversidad biolégica, pueden tener una importanai@e trasciende a la diversidad
biol6gica misma, para la alimentacion”.
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