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INTRODUCCION

La Bahia Blanca es un ambiente transicional, localizado en el extremo
sudoriental de la Provincia de Buenos Aires. Tiene numerosas caracteristicas que

la hacen sumamente particular, entre las que podemos destacar las siguientes:

e Es un sistema con una dinamica natural muy compleja, incluyendo
aspectos geologicos, fisico-quimicos y biologicos.

e En Bahia Blanca coexisten procesos naturales propios de ambientes de
este tipo con procesos antrépicos muy intensos (actividades portuarias,
industriales, agropecuarias, urbanas, etc).

e El equilibrio entre estos procesos, asi como sus posibles
desplazamientos en cualquier sentido, no han sido hasta el momento
convenientemente evaluados, por lo que resulta necesario llevar adelante

estudios de base que permitan estimarlos.

Por los motivos anteriormente mencionados, la Camara Regional de la
Industria de Bahia Blanca solicito al Instituto Argentino de Oceanografia (IADO)
la realizacion de un Programa de Monitoreo de la Ria de Bahia Blanca, de un ano
de duracion, dirigido a evaluar la calidad de sus aguas. Este Programa se
desarrollo entre los meses de junio de 1996 y mayo de 1997, periodo durante el
cual se llevaron adelante analisis fisico-quimicos, microbiolégicos y biolégicos que
permitieron caracterizar la situacion ambiental de este sistema desde el punto de
vista de los parametros analizados. En el mes de diciembre de 1997 se presento
el correspondiente Informe Final a la Camara Regional de la Industria, quienes -

luego de realizar su analisis critico- lo hicieron publico.

Justamente a partir de los resultados obtenidos en ese primer estudio
integral del sistema, y teniendo en cuenta algunas preguntas que quedaban
abiertas en el mismo, el IADO sugiri6 la conveniencia de realizar estudios
complementarios, que brindarian nuevos elementos de juicio para una

comprension mas acabada de la situacion ambiental de la ria de Bahia Blanca.



Durante los ultimos meses de 1998 y principios de 1999 se concensuod el
esquema de trabajo, que nuevamente se desarrollaria durante un ano.
Finalmente, en junio de 1999 se inicio el trabajo que se desarrollé hasta mayo de
2000. Este Informe Final presenta los resultados obtenidos en este periodo, y

sintetiza las conclusiones a las que se ha llegado en esta fase de la investigacion.



MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del area de trabajo

La Bahia Blanca esta localizada entre los 38°45' y los 35°10' de latitud sur,
y entre los 61°45' y los 62°30' de longitud oeste. Tiene un recorrido cercano a los
80 km en el S.E de la Provincia de Buenos Aires, con un trazo que va en la
direccion N.O - S.E.

Esta region esta surcada por un gran numero de canales marinos que
desaguan en el Canal Principal de Navegacion, el cual se destaca claramente en
bajamar, con unos 400 km? de superficie cubiertos. En cambio, en condiciones
de pleamar las aguas cubren una superficie de 1300 km? (Pucci et al, 1979)

En el veril norte del Canal Principal de Navegacion desaguan los canales de
la Ballena, Maldonado arroyo Galvan, rio Sauce Chico y el arroyo naposta
Grande. En el veril sur se vierten los canales Bermejo, Tres Brazas, de la Lista y
del Embudo, y los arroyos Laborde, de las Vizcachas y Cabeza de Buey.

Sobre la costa norte de la bahia se encuentran los asentamientos urbanos
de General Cerri, Ingeniero White, Punta Alta y Bahia Blanca, sumando una
poblacion de mas de 300.000 habitantes, y los puertos Cuatreros, Galvan,
Ingeniero White, Rosales y el puerto militar de la Base Naval de Puerto Belgrano.
El canal principal es diariamente navegado por embarcaciones pesqueras, buques
de carga y de transporte de combustible.

La costa sur de Bahia Blanca no tiene limites definidos ya que varia
totalmente con el estado de marea ; esta caracterizada ademas por la presencia
de numerosas islas e islotes.

La zona interior de la bahia se continuia con el Salitral de la Vidriera (o de
Garnica), que penetra en el continente en la direccion N.O., incluyendo lagunas y
salinas. La cuenca interna de la Bahia Blanca presenta caracteristicas

estuariales, sobre todo en periodos de precipitaciones intensas.



El ambiente esta sujeto a un régimen de mareas semi-diurno, con una
amplitud entre 3 y 3,5 metros.

Las principales vais de acceso de sustancias exogenas a este sistema son
efluentes de los nucleos urbanos, efluentes de origen indutrial y efluentes
producidos por curtiembres, operaciones de faenado de ganado e industrias
relacionadas. Todos ellos lo hacen a través de los cursos de agua dulce que
desaguan en la bahia. A partir de las actividades de refinerias e industria
petroquimicas, y del almacenamiento y transporte de combustibles, ingresan al
sistema compuestos organicos derivados del petrdleo. El dragado del Canal
Principal de Navegacion es otra de las actividades importantes en el area que
inciden en el transporte de contaminantes. Existe ademas un aporte atmosférico
continuo de sustancias provenientes de la utilizacion de combustibles fosiles,
humos, particulas en suspension y productos de actividades industriales y

urbanas (Pucci et al., 1980).

Por los motivos descriptos en los parrafos previos, y teniendo presentes los
resultados obtenidos en la primera etapa de trabajo y monitoreo (IADO, 1997), se
plante6 la realizacion de un Programa de Monitoreo tendiente a evaluar la
Calidad del Agua de la Ria de Bahia Blanca y complementar la informacion

existente. Para ello se establecio el siguiente protocolo de trabajo:

e Se disenod un programa de muestreo que incluye siete (7) estaciones de
muestreo para la determinacion de parametros fisico-quimicos y
sustancias potencialmente contaminantes. Estas estaciones se
distribuyeron asi: cuatro (4) a lo largo del Canal Principal, y tres (3) en la
zona de descarga de las industrias (Figura 1).

e El Laboratorio de Quimica Marina del IADO llevé adelante un muestreo
estacional (4 muestreos/ano) en los sitios previamente fijados, en los
que se realizo la cuantificacion de los siguientes parametros:

- Temperatura del agua

- Salinidad del agua



- PH del agua

- potencial de 6xido-reduccion del agua

- turbidez del agua

- nutrientes inorganicos (NO2, NO3z, NH4, PO4, SiO3) en
agua de mar

- clorofila a y feopigmentos en material particulado en
suspension

- materia organica particulada

- oxigeno disuelto en agua de mar

- metales pesados disueltos en agua de mar

- metales pesados en sedimentos

- hidrocarburos totales disueltos en agua de mar

- hidrocarburos totales en sedimentos

e También se realiz6 el estudio de la particibn o fraccionamiento
geoquimico de los metales pesados evaluados en los sedimentos de la
ria, y ademas se determiné la especiacion ('forma quimica en que estan
presentes") de los mismos.

e Por ultimo, se estudio la presencia, concentracion y distribucion de
metales pesados potencialmente toxicos en tejidos de algunas especies

de peces muy caracteristicas de la ria de Bahia Blanca.



2.2. Metodologias utilizadas

Todas las determinaciones enumeradas en los parrafos precedentes se
llevaron adelante utilizando metodologias internacionalmente convalidadas, y
sugeridas para este tipo de evaluacion integral. Los métodos que se emplearon

para las determinaciones de los parametros fisico-quimicos son:

- tempertura : determinacion in situ.

- Salinidad : determinacion in situ.

- pH : determinacion in situ.

- Turbidez : determinacion in situ.

- Oxigeno disuelto : determinacion in situ.

- Nitratos : Treguer & Le Corre (1975)

- Nitritos : Grasshoff et al. (1983)

- Amonio : Treguer & Le Corre (1975)

- Fosfatos : Eberlein & Kattner (1987)

- Silicatos : Technicon® (1973)

- Clorofila a y feopigmentos : Lorenzen (1967))

- Materia organica particulada: Strickland & Parsons (1968)
- Metales disueltos : Koirtyohann & Wen (1973)

- Metales particulados : Marcovecchio et al. (1988)

- Hidrocarburos totales disueltos: A.P.H.A. (1992)

- Hidrocarburos totales en sedimentos: A.P.H.A. (1992)

Por otro lado, para el estudio del fraccionamiento geoquimico de los metales
pesados en sedimentos se aplicé la metodologia descripta por Megalatti (1983)

con las modificaciones de Lacerda et al. (1988).



Para la evaluacion de la forma quimica ("especiaciéon’) en la que se
presentan los metales pesados en las areas bajo estudio se utilizé el programa

GEOCHEM® 2.0.

Por ultimo, las determinaciones de mercurio total en tejidos de peces se
realizaron siguiendo la técnica de Uthe et al. (1970), mientras que las de los otros
metales pesados estudiados se hicieron siguiendo el método de Marcovecchio et

al. (1988.a).

Los trabajos de campo, de laboratorio, de procesamiento de datos, e
interpretacion de la informacion obtenida fueron realizados por personal cientifico
y técnico del Laboratorio de Quimica Marina del Instituto Argentino de

Oceanografia (IADO). Los profesionales intervinientes fueron:

Dr Jorge Marcovecchio (IADO - CONICET)
Lic Raul Asteasuain (IADO - CONICET)

Lic Laura Ferrer (IADO - CONICET)

Lic Santiago Andrade (IADO - CONICET)
Lic Armando Asteasuain (IADO - CONICET)
Prof Elena Contardi (IADO - CONICET)

Dr Rubén Hugo Freije (UNS)



RESULTADOS OBTENIDOS

Durante el ano de trabajo se realizaron cuatro campanas estacionales de
investigacion en la ria de Bahia Blanca. Las mismas correspondieron a invierno
(30/06/99), primavera (15/09/99), verano (15/12/99) y otono (22/03/00).
Los resultados obtenidos en cada una de las mismas se presentan en las paginas

siguientes (Tabla 1, 2, 3 y 4).




campana 1

fecha: 30/06/99

estacién A B C D E F G
Profundidad (m) 12.8 10.6 12 4.5 0.3 0.4 0.5
Temp(®° C) 8.2 8.4 7.4 6.8 9.5 8.5 8
Salinidad (gr/kgr) 35.15 33.94 32.98 25.39 33.18 32.47 33.81
Turbidez (u.d.t.) 37 14 11 21 19 10 17
Oxig. Dis.(mg/L) 10.0 9.7 10.1 12.5 10.2 8.9 10.4
pH 8.1 8.14 8.2 8.4 8.1 8.1 8.2
Nitritos (umoles) 0.70 1.17 0.94 0.29 1.15 2.1 1.26
Nitratos (umoles) 12.49 10.27 8.75 2.20 9.21 9.19 9.24
Amonio (umoles) 3.47 9.96 9.98 19.73 20.19 10.01 12.65
Fosfatos (umoles) 2.19 2.20 1.50 0.19 2.19 3.22 2.28
Silicatos (umoles) 73.48 90.67 96.40 155.73 88.65 98.76 92.70
MOP (mg/m?®) 2386 3594 1919 1402 842 1688 1736
Clorofila "a" (mg/m?®) 2.38 2.37 0.75 6.55 3.97 2.41 4.74
Feopigmentos (mg/m® 5.72 3.21 12.83 27.29 3.8 5.48 2.79
Hg dis. pg/L N.D. 1.11 0.83 N.D. 0.69 0.83 N.D.
Zn dis. yg/L 55.29 56.42 25.00 28.03 N.D. 15.16 23.49
Cd dis. pg/L 0.53 1.79 N.D. N.D. 0.34 0.69 0.53
Pb dis. ug/L N.D. 3.48 N.D. N.D. N.D. N.D. 2.61
Crdis. pyg/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hg sed. pg/g N.D. 0.08 0.06 N.D. 0.15 N.D. 0.22
Zn sed. pg/g 33.06 87.82 123.38 122.23 116.96 101.31 25.46
Cd sed. pg/g 0.39 0.96 1.28 0.96 1.18 1.02 0.54
Pb sed. yg/g 5.78 19.23 20.88 16.69 18.75 17.33 6.44
Cr sed.ug/g 2.04 10.44 11.23 10.05 10.66 8.60 1.76
Hc (dis) mg/It N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hc (sed) mg/g peso seco N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Pot. Redox 110 108 140 155 230 280 320

Tabla 1: Datos obtenidos en la campana oceanografica de invierno.

10



Campana 2

Fecha:15/09/99

Estacion A B C D E F G
Profundidad (m) 6.9 16.5 6.6 3.4 1.8 1.7 1.3
Temp(° C) 10.5 11.2 11.1 11.1 14.3 12.1 11.8
Salinidad(g/kg) 35.22 33.69 32.16 23.67 32.92 32.09 33.37
Turbidez (u.d.t.) 60 110 160 168 364 1710 378
Oxig. Dis.(mg/L) 7.8 7.6 7.8 8.2 7.6 7.8 7.7
PH 8.1 8.2 8.3 8.4 8.3 8.3 8.3
Nitritos (umoles) 0.29 0.38 0.37 0.63 0.64 0.72 1.35
Nitratos (umoles) 1.60 2.09 1.01 3.88 1.91 1.97 4.03
Amonio (umoles) 11.39 23.04 16.46 21.52 20.89 36.71 13.92
Fosfatos (umoles) 0.64 0.74 0.47 0.49 0.49 0.60 0.34
Silicatos (umoles) 52.01 53.45 75.64 165.82 58.91 58.91 53.09
MOP (mg/m?®) 2053 4488 2481 2528 5109 3680 4246
Clorofila "a" (mg/m®) 8.69 9.3 9.52 2.56 8.4 2.1 4.15
Feopigmentos"(mg/m?®) 6.19 7.02 8.29 15.13 29.54 27.00 41.42
Hg dis. pg/L N.D. 0.57 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Zn dis. pg/L 73.57 65.37 58.82 2.29 1.47 47.35 46.53
Cd dis. ug/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Pb dis. pg/L N.D. 4.91 3.82 N.D. 6.00 6.55 N.D.
Crdis. pg/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hg sed. pg/g N.D. 0.04 0.05 N.D. 0.16 0.27 0.06
Zn sed. ug/g 30.73 72.31 73.86 27.8 44.35 85.14 69.43
Cd sed. pg/g 0.21 1.07 0.96 0.37 0.79 0.95 0.93
Pb sed. pug/g 6.14 20.94 20.43 7.64 18.39 19.61 17.61
Cr sed.ug/g 2.85 12.15 11.86 2.66 11.85 12.52 10.84
Hc (dis) mg/It N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hc (sed) mg/g peso seco N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Pot. Redox 170 165 180 180 170 170 230

Tabla 2 : Datos obtenidos en la campana oceanografica de primavera.
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campaina 3

Fecha:15/12/99

Estacion A B C D E F G
Profundidad (m) 12.5 8.0 10.2 3.4 2.2 2,70 2.7
Temp(° C) 21.5 23.1 244 24.9 25.2 254 25.7
Salinidad (gr/kgr) 36.49 37.00 35.98 30.11 36.87 36.49 37.39
Turbidez (u.d.t.) 78 239 138 154 128 90 96
Oxig. Dis.(mg/L) 5.9 4.8 5.6 5.6 6.1 6.2 5.8
pH 8.2 8.2 8.2 8.3 8.3 8.5 8.4
Nitritos (umoles) 0.52 9.44 7.04 1.93 7.87 6.89 2.1
Nitratos (umoles) 11.23 11.41 10.77 6.48 12.15 12.22 2.59
Amonio (umoles) 7.50 10.03 13.75 14.38 11.25 15.01 8.13
Fosfatos (umoles) 1.74 4.07 1.65 1.22 1.99 1.93 1.13
Silicatos (umoles) 59.66 90.17 101.02 77.29 103.05 105.76 103.73
MOP (mgr/m?®) 2284 3816 2938 3702 3501 3034 2759
Clorofila "a" (mgr/m®) 0.35 5.21 5.13 8.95 7.92 7.14 7.53
Feopigmentos(mgr/m?) 10.52 3.74 9.38 6.85 15.47 8.25 9.69
Hg dis. pg/L N.D. 0.30 0.22 0.30 0.14 N.D. 0.14
Zn dis. yg/L 53.59 21.33 25.41 N.D. N.D. 13.54 N.D.
Cd dis. pg/L N.D. 0.21 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Pb dis. pg/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Cr dis. ug/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hg sed. pg/g 0.06 0.10 0.04 0.00 0.09 0.11 0.06
Zn sed. ug/g 230.82 564.51 439.34 172 661.48 706.8 590.86
Cd sed. pg/g 0.77 1.11 1.02 1.48 1.19 1.26 1.3
Pb sed. ug/g 7.31 19.91 15.72 12.16 18.5 19.03 18.2
Cr sed.ug/g 4.13 13.29 11.16 4.52 13.16 13.89 13.62
Hc (dis) mg/It N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hc (sed) mg/g peso seco N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Pot. redox 140 110 250 160 280 145 390

Tabla 3 : Datos obtenidos en la campana oceanografica de verano.
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Campana 4

Fecha:22/03/00

Estacion A B C D E F G
Profundidad (m) 8.8 9.2 5.0 4.8 1.1 1.6 14
Temp(° C) 19.9 19 18.1 18.1 17.9 18 17.5
Salinidad (gr/kgr) 35.03 34.01 32.22 24.50 33.37 32.35 33.24
Turbidez (u.d.t.) 29 39 30 84 75 109 125
Oxig. Dis.(mg/L) 6.7 6.3 7.5 8.1 6.6 6.4 7.1
PH 7.9 7.8 7.8 8 7.9 7.8 7.8
Nitritos (umoles) 2.47 7.23 4.71 2.08 6.35 6.79 5.69
Nitratos (umoles) 8.60 6.40 7.38 12.23 9.97 20.88 7.61
Amonio (umoles) 81.75 91.24 86.13 64.96 86.13 89.05 76.64
Fosfatos (umoles) 2.07 2.32 1.97 1.13 2.29 3.06 1.83
Silicatos (umoles) 67.94 92.06 96.50 150.48 94.60 104.76 97.78
MOP (mgr/m?®) 1944 2435 1869 2419 2536 2592 2689
Clorofila "a" (mgr/m?®) 0.86 3.75 3.65 1.76 3.87 1.66 4.06
Feopigmentos (mgr/m°) 3.99 0.13 0.74 9.07 1.27 4.2 4.64
Hg dis. pg/L N.D. N.D. N.D. 0.15 N.D. 0.22 N.D.
Zn dis. pg/L 33.57 N.D. N.D. 37.64 39.5 50.62 38.01
Cd dis. pg/L N.D. 0.12 N.D. 0.04 0.06 N.D. N.D.
Pb dis. pg/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Crdis. pg/L N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hg sed. pg/g 0.36 0.38 0.25 0.26 0.25 0.60 0.28
Zn sed. yg/g 421.97 575.26 543.8 265.55 673.16 689.18 621.39
Cd sed. pg/g 0.57 0.87 1.05 0.89 1.08 1.15 1.2
Pb sed. pg/g 6.94 18.25 17.49 10.3 17.67 21.21 17.37
Cr sed.ug/g 6.38 13.22 12.42 6.2 13.03 15.21 14.22
Hc (dis) mg/It N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Hc (sed) mg/g peso seco N.D. N.D. 0.09 0.1 0.06 N.D. 0.1
Pot. Redox 165 170 180 145 190 205 185

Tabla 4 : Datos obtenidos en la campana oceanografica de otono.
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1. ANALISIS DE LOS PARAMETROS OCEANOGRAFICOS.

Se analizaron los datos de parametros oceanograficos obtenidos
durante el ano de trabajo, lo que permitio analizarr el sistema bajo estudio
desde un punto de vista hidrografico, asi como comparar estos valores con
los correspondientes registros historicos. La distribucion de parametros
que a continuacion se describe permite sostener que -a lo largo de este
periodo- el ambiente estudiado mostro un comportamiento normal,
en general coincidente con los datos historicos tanto en magnitudes

como en sincronicidad.

1.1. TEMPERATURA

Los valores de temperatura que se han registrado durante este ano
de trabajo muestran una distribucion clasica, homogénea para todas las

estaciones de muestreo.

Especiacion de Hg (C4)
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0% . . . . . 7
A B C D E F G
estaciones de muestreo

\Ellibre COcompl.c/Cl Ocompl.c/OH \

Las temperaturas registradas oscilaron entre los 6.8 - 9.5 °C
-valores medidos en el invierno- y los 21.5 - 25.7 °C -durante el periodo
estival-, con un patron de ascenso/descenso suave. Tanto los valores
registrados durante 1999/2000, como la tendencia general de distribucion

y variacion del mismo periodo coinciden no so6lo con los datos historicos de
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Pucci et al. (1979) sino también con los informados en la primera fase del

estudio (IADO, 1997).

1.2. SALINIDAD

Los valores de salinidad registrados durante 1999/2000 siguieron
un patron de distribucion muy definido, y comUn para casi todas las

estaciones de muestreo, con la excepcion de la Estacion D que usualmente

Distribucion de salinidad
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mostro concentraciones mas bajas que el resto.

Las salinidades determinadas durante este periodo variaron entre
32.09 y 37.39 gr/kgr, con un patron de distribucion muy homogéneo. De
hecho, la significativa homogeneidad en la distribucion de la salinidad
durante el periodo estudiado indica que en ese tiempo no se produjeron
precipitaciones pluviales de magnitud suficiente como para hacer
disminuir sus valores, tal y como se han registrado en otros anos (Pucci et
al., 1980 ; Freije et al., 1981 ; IADO, 1997).

En el caso particular de la Estacion D, durante todo el periodo
presento valores de salinidad significativamente menores que el resto de
las estaciones ; esto se debe a que -en virtud a su localizacion- la muestra
se ha tomado siempre en condiciones de marea baja avanzada, por lo que

tiene un efecto dilucion mucho mayor que las otras estaciones.
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Tanto los valores de salinidad registrados durante 1999/2000, como
la tendencia general de distribucion y variacion del mismo periodo
coinciden con los datos historicos informados por Pucci et al. (1979 ;
1980), los de Freije et al. (1981) y los de la primera fase de este estudio
obtenidos para la misma region (IADO, 1997).

1.3. DISTRIBUCION DE pH.

Los valores de pH que se registraron durante el periodo estudiado
también muestran una distribucion homogénea en la mayoria de las
estaciones de muestreo. En general, estos valores variaron entre 7.8 y 8.4.

Tanto los valores de pH registrados, como su tendencia general de
distribucion coinciden plenamente con los datos histéricos,

oportunamente informados para la region (Pucci et al., 1979 ; 1980).

Distribucion de pH
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Por otra parte, la homogeneidad de la distribucion permite inferir que las
variaciones episodicas que se han registrado durante 1996/1997 (IADO,

1997) estarian ligadas a aportes exogenos.



17

1.4. DISTRIBUCION DE NUTRIENTES INORGANICOS

e NITRATOS Y NITRITOS

Al estudiar la distribucion de los principales nutrientes nitrogenados
(nitratos y nitritos) se observéo una coincidencia plena en cuanto a sus
concentraciones y distribuciones espacio-temporales, con concentraciones

maximas en otono y minimas en primavera.

Distribucion de nitrato

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

nitrato (umol)

A B C D E F G

estaciones de muestreo

‘—O—invierno === primavera A verano ==©==otoiio ‘

Las concentraciones de nitratos variaron entre los 2.20 y los
20.88 umoles, con las concentraciones maximas en verano-otono y las

minimas en invierno-primavera.

Distribucion de nitrito
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Por su parte las concentraciones de nitrito variaron entre los 0.29 y
los 9.44 umoles durante el mismo periodo, habiendo presentado también
sus valores maximos en verano-otono y los minimos en invierno-
primavera. Esta tendencia en la distribucion -que se observa en ambas

figuras- es caracteristica del ciclo de nutrientes de nitrégeno en ambientes
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como la ria de Bahia Blanca, y esta intimamente asociado tanto a los
efectos del consumo de nutrientes por el fitoplancton, como de
regeneracion a través de procesos fisico-quimicos propios de un sistema
estuarial.

Los niveles de nutrientes nitrogenados asi como su distribucion
temporal coinciden con los antecedentes historicos del ambiente evaluado
(Pucci et al.,, 1979 ; 1980 ; Freije et al.,, 1981), asi como con los valores

determinados durante la primera fase de este estudio (IADO, 1997).

e AMONIO

El amonio presenté una distribucion particular, diferente a la de los
otros compuestos nitrogenados estudiados en esta etapa, y que

sintetizamos a continuacion:
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Se registraron las concentraciones minimas de amonio (3.47 - 20.19
umoles) en invierno y verano, con concentraciones intermedias (11.39 -
36.71 umoles) en la primavera, y valores maximos en el otono (64.69 -
91.24 umoles). También en este caso las distribuciones estan intimamente
ligadas a la dinamica del fitoplancton en el estuario, que tiene su pico de
densidad -y por lo tanto de consumo de nutrientes- en invierno, y un pico
secundario en verano. En este sentido es importante destacar que el

amonio es el primer compuesto nitrogenado que consume el fitoplancton,
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teniendo en cuenta que su incorporacion y asimilacion requieren una
inversion energética minima, significativamente menor que la necesaria

para la utilizacion homologa de nitratos y/o nitritos.

e FOSFATOS

La distribucion de fosfatos que se observo a lo largo del periodo
estudiado muestra una tendencia homogénea en la mayoria de las

estaciones de muestreo, con valores minimos en la primavera, y maximos
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-de magnitud variable- durante el resto del ano.

Las concentraciones de fosfatos alcanzaron valores préximos a los
4 umoles, con un ciclo en el cual las concentraciones se mantienen altas
excepto en la etapa de florecimiento fitoplanctonico (primavera), donde
disminuyen a consecuencia del consumo de las microalgas. Luego, y a
partir de procesos de regeneracion, los niveles se recuperan.

Los contenidos de fosfatos determinados durante 1999/2000
coinciden con los antecedentes historicos (Pucci et al, 1979 ; 1980 ;
Freije et al., 1981 ; IADO, 1997), tanto en valores de concentracion como

en distribucion temporal.
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e SILICATOS
También la distribucion de silicatos presenté una tendencia

homogénea para la mayoria de las estaciones de muestreo, con sus valores

minimos en primavera y los maximos en otono.
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Los valores maximos de silicatos alcanzaron niveles proximos a los
150 umoles, y los valores minimos previamente mencionados estan ligados
al alto consumo de silicatos del fitoplancton durante el florecimiento
primaveral, dominado fundamentalmente por diatomeas.Los valores de
silicatos determinados durante 1999/2000 son similares a los

determinados previamente en el sistema (Pucci et al., 1979 ; 1980 ; IADO,
1997).

1.5. TURBIDEZ

Al analizar los datos de turbidez registrados durante ese periodo se
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observo una distribucion con valores minimos en otono-invierno, y
maximos en primavera-verano. Las concentraciones correspondientes
variaron entre 11 y 125 u.d.t. para el periodo de concentraciones minimas,
y entre 60 y 1710 u.d.t. para el de maximas.

Vale la pena acotar que los valores de turbidez pueden variar en
funcion a diferentes factores, tanto naturales (por ejemplo, florecimiento
fitoplanctonico, resuspension de sedimentos por efecto de tormentas,
mayores aportes continentales, etc) o antrépicos (por ejemplo, dragado y/o

refulado, descarga de efluentes, alteracion de la circulacion de las aguas,

etc).

1.6. OXIGENO DISUELTO

La distribucion de oxigeno disuelto que se observo durante el

periodo analizado presentdé sus concentraciones maximas durante el

invierno y minimas en el verano.
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Las concentraciones correspondientes variaron entre los 4.8 y
6.2 mg/L en verano, y los 8.9 y 12.5 mg/L en invierno. Esta distribucion
esta plenamente ligada al ciclo del fitoplancton en el estuario, del cual se
debe destacar que tiene su pico maximo de florecimiento en invierno.

Finalmente es importante remarcar que las concentraciones de

oxigeno disuelto registradas durante todo el ano (aun las mas pequenas)
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son totalmente aptas para el desarrollo de los procesos biologicos propios
de este ambiente, y también en este caso los valores de O> disuelto
obtenidos son consistentes con los oportunamente informados por Pucci et

al. (1979 ; 1980), Freije et al. (1981) o IADO (1997).

1.7. DISTRIBUCION DE PIGMENTOS FOTOSINTETIZADORES

e CLOROFILAa Y FEOPIGMENTOS.

La distribucion de clorofila a y de feopigmentos presenté una
tendencia claramente definida, y homogénea para todas las estaciones de
muestreo estudiadas, con valores maximos en la primavera y minimos
en otono. Es importante destacar que estos pigmentos son indicadores de
la produccion biologica del sistema bajo estudio, y estan intimamente

ligados a la concentracion de fitoplancton del ambiente.
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Los valores de clorofila a alcanzaron niveles maximos cercanos a los
9.52 mg/m3 en primavera, mientras que los mas altos de feopigmentos
fueron proximos a los 41.42 mg/m?3 para el mismo periodo.

Por otro lado, en el periodo estival se observa un segundo pico de
produccion, aunque significativamente menor que el de primavera, con
valores de clorofila a proximos a los 8.95 mg/m3, y de feopigmentos de
15.47 mg/m3, lo que indica que en ese periodo se produce un florecimiento
secundario.

Tanto la distribucion de clorofila a y de feopigmentos, como sus
variaciones temporales coinciden con los informes previos existentes para

la region (Pucci et al., 1979 ; 1980 ; Freije et al., 1981 ; IADO, 1997).

1.8. MATERIA ORGANICA PARTICULADA (M.O.P.)

Los datos de M.O.P. obtenidos durante el periodo analizado
permitieron identificar una distribucion con valores maximos en primavera

y minimos en invierno.
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Los valores correspondientes variaron entre 842 y 3594 mg/ms3
durante el invierno, y entre los 2053 y 5109 mg/m?3 durante la primavera.

Tanto los niveles de M.O.P. determinados durante este periodo como
su distribucion coinciden con los datos historicos analizados (Pucci et al.,

1979 ; 1980 ; IADO, 1997).
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2. ANALISIS DE CONTAMINANTES

2.1. METALES PESADOS

e ZINC

El analisis de zinc demostré que este metal esta presente en todo el
sistema bajo estudio, aunque con distribuciones diferentes para cada una
de las fases evaluadas.

En el caso del zinc disuelto en agua de mar, su distribucion fue
heterogénea y altamente variable, situacion logica si se tiene en cuenta la

alta movilidad de la fase que la incluye.
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Los valores determinados en este periodo llegaron a niveles proximos a los
80 ug/L, niveles superiores a lo informado previamente por otros autores
para la misma region (Pucci, 1988 ; Villa & Pucci, 1987). La importancia
de estos valores de metales disueltos en agua de mar es que indican una
entrada reciente en el sistema, dado que son formas de corta vida media.

Las concentraciones de zinc disuelto determinadas durante este
periodo fueron mayores en las estaciones del Canal Principal que en las
proximas al nucleo industrial ; de confirmarse esta tendencia, seria
importante verificar si se debe a su origen ("fuentes") o a un problema de
re-distribucion.

Por otro lado, la distribucion de metales en sedimentos present6é una

clara variacion temporal, que correlacioné muy bien con la previamente
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descripta distribucion de Zn disuelto. Asi, mientras durante el invierno y
primavera de 1999 las concentraciones de zinc en sedimentos estuvieron
proximas a los 100 pg/g , significativamente superiores a los previamente
informados por otros autores para la misma zona (Villa, 1988 ; Pucci,

1988), pero similares a lo informado en la primera etapa de este trabajo
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(IADO, 1997), en el verano 1999/2000 y en el otono 2000 esas
concentraciones aumentaron en forma altamente significativa, hasta
alcanzar niveles proximos a los 700 ug/g. Esto permite sostener que se
esta incrementando la acumulacion de zinc en la ria de Bahia Blanca por

accion de aportes antropogénicos aun no identificados.

e CROMO

En el caso del cromo ambas fases estudiadas (en sedimentos
superficiales y disuelto en agua de mar) presentaron tendencias distintas
en su distribucion.

En el caso del cromo disuelto estuvo por debajo de los limites de
deteccion del método analitico empleado. Este resultado permite sostener
que no hay una entrada permanente y constante de cromo al sistema.

Por su parte, el estudio de la distribucion de cromo en los
sedimentos superficiales de la ria de Bahia Blanca presenté una
distribucion cuasi homogénea, con concentraciones similares tanto en las

estaciones interiores como en las del Canal Principal. En ese sentido, se
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hallaron concentraciones de cromo superiores a los 15 ug/g, indicando

que hay un efecto de acumulacion del mencionado metal
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en los sedimentos. Estos valores son superiores a los informados
previamente por otros autores (Pucci, 1988), y similares a los de la

primera parte de este estudio (IADO, 1997).

e CADMIO

La distribucion de cadmio que se encontré en el presente estudio
coincide con la descripta en parrafos precedentes para el zinc. En el caso
del cadmio disuelto en agua de mar se hallé una distribucion heterogénea

y variable, que marcé ademas la presencia de este metal en varias de las
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estaciones de muestreo estudiadas. Las concentraciones maximas de Cd
disuelto estuvieron proximas a los 1,8 ug/L, similares a los
oportunamente reportados por Pucci (1988) y por Villa (1988). Estos

resultados nos estan marcando que hay un ingreso de cadmio
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antropogénico a la ria de Bahia Blanca, aunque la irregularidad de la
distribucion indica que hace falta evaluar tanto sus fuentes como sus
mecanismos de redistribucion.

En cambio, el cadmio asociado a sedimentos superficiales mostro
una distribucion muy clara y caracteristica, con los menores valores en las

estaciones exteriores y los mayores en las estaciones del interior, en las
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que se alcanzan concentraciones cercanas a los 1.5 ug/g. Estos
resultados muestran que se estda acumulando cadmio en los sedimentos
del area bajo estudio. Por otra parte, los niveles determinados son
superiores a los previamente informados para el area (Pucci et al.,, 1979 ;

1980).

e PLOMO.
El estudio de distribucion de Pb en la ria de Bahia Blanca mostro
resultados particulares. Asi, en el caso del plomo disuelto en agua de mar,

se encontré6 una distribucion cuasi homogénea en toda el area bajo
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estudio, con variaciones estacionales significativas propias de la alta
labilidad de esta fase. Las mayores concentraciones se hallaron en la
primavera, con valores que oscilaron entre los inferiores al limite de
deteccion del método y los 6.55 ug/L. Por su parte en verano y en otono las
concentraciones determinadas estuvieron -en su mayoria- por debajo del
limite de deteccion del método analitico empleado.

Al estudiar la distribucion de plomo en los sedimentos superficiales
de la region se encontro la tipica tendencia previamente descripta para los
otros metales : las menores concentraciones en las estaciones externas,
mientras que las maximas se localizaban en las estaciones interiores,

donde se alcanzaron valores de hasta 21 pg/g.
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Estas concentraciones son significativamente superiores a las
previamente informadas por Pucci (1988) para sedimentos de la misma
area y similares a las de la primera parte de este estudio (IADO, 1997), lo
que permite sostener que se esta produciendo una acumulacion de plomo

en el sistema.
e MERCURIO
La distribucion de mercurio total disuelto en agua de mar mostro

-para muchas de las estaciones de muestreo- concentraciones por debajo

del limite de deteccion del método analitico empleado, o con niveles que no
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superaron los 0.20 ug/L, lo que permite sostener que no hay una entrada

permanente y constante de mercurio al sistema, o que -en caso de existir-

Distribucion de Hg disuelto

1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0

Hg disuelto pg/L)

A B C D E F G
estaciones de muestreo
‘—O—invierno === primavera A verano ==©==otoiio ‘

es muy pequena. Sin embargo, durante el periodo estudiado se registraron
entradas anormales de mercurio disuelto en las estaciones B, C, E y F,
tanto en el invierno (con valores proximos a los 1.11 ug/L) como en la

primavera (con valores cercanos a los 0.60 ug/L).

Por su parte, la distribucion de mercurio total en los sedimentos
superficiales del sistema mostré una tendencia marcada, con los valores

minimos en las estaciones exteriores y los maximos en las estaciones
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interiores, que alcanzaron niveles de hasta 0.60 pg/g. La distribucion de
mercurio observada en los sedimentos del area estudiada de Bahia Blanca
esta presumiblemente ligada a la previamente descripta para mercurio

disuelto, y condicionada por los niveles anormalmente altos de la misma.
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Estos contenidos de mercurio total son significativamente inferiores
a los previamente informados por Marcovecchio et al. (1986) y levemente

superiores a los de la primera parte de este estudio (IADO, 1997).

2.2. HIDROCARBUROS TOTALES

La distribucion de hidrocarburos totales disueltos en agua de mar
muestra valores muy bajos, que en general estuvieron por debajo del limite
de deteccion del método analitico empleado. Esto permite sostener que no
existe una entrada constante de hidrocarburos al sistema. Estos valores
fueron inferiores a los oportunamente informados por Villa (1992) o los de
la primera parte de este estudio (IADO, 1997) para la misma region.

Por su parte, en los sedimentos superficiales también se registraron
concentraciones bajas de hidrocarburos totales, usualmente por debajo del
limite de deteccion del método analitico empleado ; de hecho, sélo se
registraron valores ligeramente superiores en la campana de otono de
2000, y los valores de hidrocarburos totales mas altos no superaron los
0.11 mg/g en sedimentos. Los resultados obtenidos son menores que los
que previamente informo Villa (1992) asi como que los de la primera parte

de este estudio (IADO, 1997) para sedimentos de la zona.
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2.3. ESTUDIO DE LA DISTRIBUCION GEOQUIMICA DE METALES
PESADOS EN LOS SEDIMENTOS DE BAHIA BLANCA

Este tipo de estudio brinda informacion adecuada sobre como se
distribuyen los metales en las fracciones minerales mas importantes de los
sedimentos. El método empleado brinda informacion sobre el porcentaje de
metal unido a :

1. F1 : fraccién de metales adsorbidos intercambiables

2. Fa : complejos oxidables de metales

3. F3 : metales unidos a carbonatos
4. Fa : compuestos reducibles de metales
5. Fs : fraccion residual de metales

Es importante destacar que las fracciones F3, Fs4 y Fs son
denominadas fracciones no moéviles, ya que por sus caracteristicas
quimicas no tienen posibilidad de participar en reacciones biologicas, y
-por lo tanto- no pueden ser incorporadas por los organismos. En cambio
las fracciones Fi1 y F2 son las fracciones moviles, y pueden ser
incorporadas por los organismos, constituyendo lo que se denomina la

fraccién potencialmente biodisponible.

El analisis de fraccionamiento geoquimico realizado durante el
periodo que se informa mostré comportamiento diferentes para cada uno
de los metales estudiados, a pesar de lo cual fue posible identificar
algunas tendencias basicas en el correspondiente modelo de distribucion.

Asi por ejemplo, en el caso del zinc se observo la presencia del metal en
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las cinco fracciones cuantificadas en casi todas las estaciones de muestreo
estudiadas. Por otro lado, mientras la Estacion A (Boya 24) incluye un alto
porcentaje de las fracciones moviles (F1 y F2), las estaciones interiores
parecen tener el mayor porcentaje en la fraccion residual (Fs) y en las
fracciones no moviles (Fsz y F4), con valores muy pequenos en las
fracciones moviles (F1 y Fa2).

En el caso del cadmio la distribucion observada fue
significativamente diferente. La estacion A (Boya 24) mostro el mayor
porcentaje asociado a las fracciones no moviles (Fs , F4a y Fs5) y so6lo un
pequeno porcentaje en las moviles (F1 y F2). Esta tendencia se fue
modificando hacia el interior de la ria, con concentraciones decrecientes de
las fracciones no moviles y crecientes de las moviles, alcanzando los
minimos valores de las F3 , F4 y Fs -y consecuentemente las maximas de

las F1 y F2- en la estacion Maldonado (C)
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Por su parte, el plomo mostré una distribucion similar a lo largo de
toda la zona estudiada del estuario, con porcentajes practicamente iguales

en todas las estaciones para cada una de las fracciones analizadas, y
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alcanzando aproximadamente del 20 al 40% del metal en las fracciones
moviles (F1y F2).

En cambio, el cromo presenté -en todas las estaciones de muestreo
evaluadas- un porcentaje muy grande de su concentracion en la fraccion

residual (F's), a veces proximo al 100%, con lo cual se puede sostener que
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esta inmovilizado. Sin embargo en las estaciones (D, E, F y G) se
registraron pequenos porcentajes (nunca mayores que el 20%) ligados a las

F1, F2 y en menor medida Fa.

Estos resultados son muy importantes, teniendo en cuenta que no
hay antecedentes historicos para la region. La imagen que deja este trabajo
muestra que mientras que alguno de los metales estudiados esta
geoquimicamente inmovilizado en su casi totalidad (por ejemplo, el cromo),
otros (por ejemplo, zinc, cadmio o plomo) tienen porcentajes variables -que
oscilaron entre el 15 y el 60%- en las fases moviles, lo que posibilita su

eventual incorporacion a los organismos de la region.



34

2.4. ESTUDIO DE LA ESPECIACION DE LOS METALES PESADOS
EVALUADOS

El estudio de la especiacién ('forma quimica en la que estan
presentes los metales en el sistema estudiado") es el complemento ideal de
la evaluacion de particion geoquimica (sintetizada en el item anterior) para
predecir el porcentaje potencial de metal que puede ser incorporado por los
organismos del ambiente bajo analisis.

Los principales resultados de este analisis en el periodo que se

informa son los siguientes:

a. Invierno

En los graficos incluidos en este item se puede observar las especies

quimicas determinadas para los metales estudiados en este periodo, en los
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que se puede ver dos tendencias de distribucion diferentes ; en el caso del
zinc se cuantificaron porcentajes similares (que oscilaron entre 25 y 50%)
de metal libre y de metal complejado con OH-, mientras que el resto

(aproximadamente 20%) se encontré complejado con Cl-.

En cambio, en los casos de mercurio y de cadmio, el estudio de

especiacion mostro que la mayor parte del metal presente (mas del 95%) se
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encontréo complejado con cloruros, y sélo una pequena parte complejado

con OH-, mientras que no se registro la presencia de metal libre.

b. Primavera

Los datos de especiacion obtenidos en la segunda campana de
investigacion permitieron reconocer lo siguiente: en el caso del zinc se

repitio la tendencia observada en la campana anterior, con porcentajes
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mayoritarios y similares de metal libre y complejado con OH-, y menores de
metal complejado con Cl, a pesar que los porcentajes se modificaron

ligeramente.

Especiacion de Pb (C2)
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Por otro lado, la especiacion de plomo mostré una tendencia similar a
la observada en la primera campana para Hg y Cd, aunque con
porcentajes ligeramente diferentes, incluyendo un pequeno porcentual

(proximo al 10%) de metal libre.

c. Verano

Los datos de especiacion de metales obtenidos en la campana de
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verano mostraron la siguiente informacion: se produjo un cambio en la
distribucion de especies quimicas de zinc respecto de las dos campanas
anteriores, dado que hubo un aumento significativo en el porcentaje de

metal ligado a complejos de OH- en las estaciones de muestreo proximas al

Especiacion de Hg (C3)
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polo industrial, a expensas de un decremento en los correspondientes

porcentajes de metal libre.
En cambio, tanto la distribucion de especies quimicas de mercurio

como de cadmio volvieron a presentar la misma tendencia observada en

las dos campanas anteriores.

d. Otono
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Los resultados de la especiacion de metales en la campana de otono

del 2000 fueron los siguientes: en el caso del zinc la tendencia volvio a ser
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similar que en las dos campanas iniciales, a pesar de haberse registrado
un aumento significativo en el porcentaje de metal libre en las estaciones

de muestreo préoximas al polo industrial, con una drastica disminuciéon en

Especiacién de Zn (C4)
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el porcentaje de Zn-complejos OH-.

Por su parte, tanto mercurio como cadmio confirmaron las tendencias
registradas en las campanas previas en cuanto a la distribucion de sus

correspondientes especies quimicas.

La evaluacion de estas formas quimicas resulta importante como
elemento de estimacion de la calidad ambiental y de la potencialidad
toxicologica, teniendo en cuenta que no todas las especies quimicas

pueden ser incorporadas por los organismos. En este sentido, y teniendo
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en cuenta algunas caracteristicas propias de los compuestos

estudiados

Especiacion de Cd (C4)
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(arquitectura de las moléculas, reactividad de los compuestos, etc) se
puede sostener que la posibilidad de ser incorporados desde el sistema
marino abidtico hacia los sistemas biologicos aumenta en el siguiente

orden :

metal libre > complejos de ClT > complejos de OH:
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d. ANALISIS DE METALES PESADOS EN TEJIDOS DE PECES DE LA
BAHIiA BLANCA

Se analizaron ejemplares de varias especies de peces,
representativas del estuario de Bahia Blanca, y -ademas- usualmente
utilizadas para consumo humano. Los resultados obtenidos en este

periodo se presentan en la Tabla adjunta.

En este sentido, hay algunos puntos que deben ser destacados :

e A pesar de las bajas concentraciones de mercurio que se
registraron en el agua y sedimentos de la ria, todas las especies
de peces analizadas presentaron contenidos detectables de este
metal en sus tejidos.

e Las concentraciones de mercurio en musculo fue generalmente
similar a la del higado de los peces estudiados.

e Solo algunas de las especies estudiadas (gatuso, palometa,
pescadilla) mostraron contenidos detectables de Cd, que en
general fueron bajos en musculo e intermedios a altos en higado.

e Ninguna de las especies analizadas presentéo concentraciones
detectables de plomo ni de cromo en sus tejidos.

e Se detectéo zinc en todas las especies evaluadas, y los datos
correspondientes indican que se esta produciendo una
acumulacion biologica de este metal en los peces del sistema.
Teniendo en cuenta que este es un metal esencial (forma parte de
la economia bioquimica normal de los organismos), habra que
evaluar la evolucion del mencionado proceso de bioacumulacion

para certificar sus consecuencias sobre el sistema.
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Especie | Sexo | Talla Peso Mercurio Zinc Cadmio Plomo Cromo

(cm) (g) Musc. | Hig. | Masc | Hig. | Masc | Hig. | Masc | Hig. | Masc | Hig.
Gatuso M 58 651.4 0.36 | 0.57 |20.49|16.03| ND | 5.58 | ND ND ND ND
Gatuso M 50 487.2 0.08 | 0.07 |15.32|11.88| ND | 1.29 | ND ND ND ND
Gatuso M 61 827.5 0.44 | 0.55 |20.29|11.08| ND | 3.20 | ND ND ND ND
Gatuso M 56 712.2 0.19 | 0.11 | 4.99 |15.24| 0.07 | 3.46 | ND ND ND ND
Corvina H 52 1602.5 0.26 | 0.21 |20.91|34.22| ND | 6.89 | ND ND ND ND
Corvina M 53 1375.8 0.33 | 0.24 |13.47|52.52| ND |10.88| ND ND ND ND
Corvina H 30 300 0.02 | 0.12 | 5.73 |35.37| ND ND ND ND ND ND
Corvina H 27.5 270 0.02 | 0.12 | 6.06 |34.33| ND ND ND ND ND ND
Corvina M 28.5 286 0.05 | 0.15 | 5.13 |35.46| ND ND ND ND ND ND
Corvina H 29 293 0.07 | 0.17 | 7.65 |40.08| ND ND ND ND ND ND
Palometa M 48 1135.1 0.15 | 0.17 |18.62|69.59| ND | 9.93 | ND ND ND ND
Palometa M 49 1065.7 0.12 | 0.19 |11.03|41.76| 0.07 |11.85| ND ND ND ND
Pescadilla | M 44 715.1 0.15 | 0.10 |17.21|65.11| 0.07 | 2.52 | ND ND ND ND
Pescadilla | M 46 843.9 0.18 | 0.21 |27.12|51.34| 0.19 | 1.51 | ND ND ND | 0.45
Pescadilla| M 47 810.5 0.29 | 0.34 |11.65|49.30| 0.08 | 4.01 | ND ND ND ND
Pescadilla| M 45 695.3 0.21 | 0.25 |14.98|59.55| 0.05 | 2.40 | ND ND ND ND
Pescadilla | H 46 625.8 0.40 | 0.29 |21.49|46.87| ND | 2.58 | ND ND ND ND
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Especie | Sexo | Talla Peso Mercurio Zinc Cadmio Plomo Cromo
(cm) (g) Musc. | Hig. | Masc | Hig. | Masc | Hig. | Masc | Hig. | Masc | Hig.
Pescadilla| M 39 780 0.12 | 0.10 |{10.03|41.85| 0.04 | 1.86 | ND ND ND ND
Pescadilla | M 29 305 0.08 | 0.05 |12.28|44.46| ND | 1.54 | ND ND ND ND
Pescadilla| H 45.5 655 0.25 | 0.29 |26.51|50.50| 0.12 | 4.53 | ND ND ND ND
Pescadilla | M 43.5 588 0.28 | 0.22 |39.9760.14| 0.09 | 4.89 | ND ND ND ND
Raya M 34.5 1343.1 0.16 | 0.05 |18.05|12.00| ND ND ND ND ND ND
Raya H 33 1474.1 0.14 | 0.09 |22.44|16.66| ND ND ND ND ND ND
Lenguado | M 31.5 350 0.02 ND |13.59|50.31| ND ND ND ND ND ND
Lenguado | M 28 680 0.05 ND |13.77]62.51| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey M 25.5 120 0.14 | 0.19 | 14.60|35.38| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey H 26.5 156 0.13 ND | 8.69 [34.91| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey M 26 157 0.18 ND |13.92|32.72| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey H 25.3 142 0.14 | 0.05 |13.33|37.19| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey H 26.5 150 0.19 | 0.08 | 8.66 |18.50| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey H 24.5 135 0.16 | 0.06 |12.84|38.22| ND ND ND ND ND ND
Pejerrey M 26.5 142 0.14 | 0.23 |10.53|44.53| ND ND ND ND ND ND
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a. Mercurio en peces.

Los datos obtenidos durante este ano de estudio permiten sostener
que, aun cuando las concentraciones de mercurio en agua y en
sedimentos de la zona evaluada son muy bajas (y en muchos casos
inferiores al limite de deteccion del método analitico empleado), la mayoria

de las especies de peces analizada presentaron concentraciones
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detectables en sus tejidos.
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Los graficos muestran que
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—a pesar de seguir dinamicas de

acumulacion diferentes- este metal esta presente en todos las especies

estudiadas.
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Las tendencias identificadas en la distribucion de mercurio en musculo

e higado de las especies de peces estudiadas coinciden con las informadas

previamente para la region, aunque los valores de este estudio son

significativamente inferiores a los entonces informados (Marcovecchio et

al.,1986 ; 1988.a ; 1988.b).

b. Zinc

El analisis de zinc en los tejidos de los peces de Bahia Blanca mostro

la presencia de este metal en todos los casos. Las tendencias identificadas
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fueron diferentes para cada tejido y cada especie ; sin embargo en la
mayoria de los casos se verifico la existencia de una acumulacion biologica
de zinc, proceso que merece ser estudiado en detalle, considerando que
este es un metal esencial, pero que puede ser toxico cuando sus

concentraciones se hacen muy altas.
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Las tendencias observadas en la distribucion de zinc en los tejidos
de las especies analizadas coinciden plenamente con las previamente
informadas para peces de este ambiente, aunque las concentraciones
correspondientes fueron significativamente inferiores que las historicas de
las mismas especies (Marcovecchio, 1988 ; Marcovecchio et al.,, 1988.a ;

1988.h).

c. Cadmio

Solo algunas de las especies de peces analizadas durante este periodo
presentaron niveles de cadmio detectables en sus tejidos. Los resultados

obtenidos muestran lo siguiente: los datos de metales analizados en tejidos
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Cd en tejidos de pescadilla
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de los peces estudiados coinciden con las previamente informadas, y las
concentraciones correspondientes son similares a las historicas

(Marcovecchio, 1988 ; Marcovecchio et al., 1988.a ; 1988.b)

d. Plomo y Cromo

Estos metales no estuvieron presentes en ninguno de los ejemplares

estudiados, o sus valores fueron significativamente bajos.
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COMPARACION NUMERICA DE LAS CONCENTRACIONES DE METALES

DETERMINADAS CON DATOS HISTORICOS

ESPECIE 1999 - 2000 1982 - 1988
(este trabajo) (Marcovecchio, 1988)
Hg Zn Cd Hg Zn Cd
Gatuso | 0.33+0.2 [20.12+2.1| 0.04+0.01 |0.89+0.29 | 17.60 £ 3.53 | 0.18 + 0.10
Corvina | 0.24+0.1 |18.66 4.3 N.D. 0.37+0.11 | 34.01 £ 6.38 | 0.34 £ 0.25
Pescadilla | 0.23+0.1 |24.56+5.2| 0.10£0.02 | 0.39 £ 0.10 | 25.35 + 1.19 | 0.06 + 0.04
Pejerrey | 0.2%0.07 | 14.58 £ 4.6 N.D. 0.22 £ 0.07 | 24.63 £ 5.66 | 0.12 £ 0.05
(datos de metales en musculo de los ejemplares estudiados)
ESPECIE 1999 - 2000 1982 - 1988
(este trabajo) (Marcovecchio, 1988)
Hg Zn Cd Hg Zn Cd
Gatuso | 0.31£0.18 |16.32£3.4|4.19+0.94|0.88 + 0.35 | 30.01 = 7.68 | 6.26 + 1.39
Corvina | 0.28+0.12 |48.22+6.5|4.38+0.83|0.32+0.11 | 101.7 +46.0 | 5.05* 1.71
Pescadilla | 0.24 £0.12 |59.24 +9.3 [3.88 £0.52 |0.28 £0.11 | 523.8 £ 62.1 | 8.65 % 1.92
Pejerrey 0.09£0.06 |37.51+£5.1 N.D. 0.19 £0.07 | 129.7 £20.7 | 1.50+0.34

(datos de metales en higado de los ejemplares estudiados)

Por altimo, es importante destacar que -en ninguno de los casos analizados-

los contenidos de metales determinados en los peces de Bahia Blanca superaron los

estandares internacionalmente aceptados como aptos para el consumo humano

(Nauen, 1983), valores que se detallan en la Tabla adjunta. Estos valores de aptitud

han sido determinados en base la determinacion de la concentraciéon de metal que

genera efectos bioldgicos deletéreos a partir de una ingesta de 100 g pescado/ dia.
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PAIS PRODUCTO ESTANDARES RECOMENDADOS
Hg (ug/g) Cd (ng/g) Zn (ug/g)
ALEMANIA Peces 1.0 0.5 ---
AUSTRALIA Peces 0.5 0.2 150
Moluscos 0.5 2.0 1000
CHILE Todo tipo de - 0.05 100
alimentos
INDIA Peces y prod. 0.5 --- 50
Pesqueros
ITALIA Peces 0.7 --- -
HOLANDA Moluscos 1.0 1.0 ---
Peces 1.0 0.05 -
Crustaceos 1.0 0.3 -
JAPON Peces 0.4 - -
NUEVA Peces y prod. 0.5 1.0 40
ZELANDIA Pesqueros
SUIZA Peces, 0.5 0.1 -—
crustaceos y
moluscos

Estdndares de aptitud para consumo humano (Nauen, 1983). Los valores recomendados corresponden
a concentraciones de metales en miisculo comestible de las especies estudiadas, considerando que es la fraccion
que consume el hombre.

En nuestro estudio se incluyo también la concentracion de metales en
higado de las especies estudiadas considerando que es el organo de mayor
actividad metabdlica de esos organismos, y asi senalara claramente la

presencia de estos compuestos en esas especies.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos durante este periodo nos permiten sostener

las siguientes conclusiones preliminares :

1. Los parametros oceanograficos estudiados muestran una situacion
estructural y funcional adecuadas del ecosistema para el desarrollo
normal de sus procesos biologicos.

2. Los niveles de metales pesados determinados concuerdan con los
registrados en el estudio previo, indicando una relativa estabilidad del
sistema.

3. Algunos de los metales (por ejemplo, cromo) mostraron todo su
contenido incluido en fracciones no moviles del sistema, mientras que
otros presentaron importantes porcentajes unidos a las fracciones
moviles (por ejemplo, Zn, Cd o Pb).

4. Las especies quimicas mas comunes en las que se presentan los
metales en el sistema son -en general- adecuadas para ser
incorporadas por los organismos.

5. Las especies de peces estudiadas presentaron metales en sus tejidos
(por ejemplo, mercurio, cadmio y zinc).

6. Ninguna de las especies estudiadas supero las concentraciones de
metales establecidas como estdndares de aptitud para consumo
humano, siendo -por lo tanto aptas para la alimentacion del hombre- en
todos los casos.

7. El conjunto de los resultados permite sostener que:

- Las areas evaluadas del ecosistema tienen un funcionamiento
eco-fisiologico normal, coincidente con los antecedentes
historicos del sistema.

- Hay indicios de la existencia de aportes externos de algunos

metales traza (por ejemplo, zinc, cadmio o plomo).
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- Hay una significativa disminucion de los niveles de mercurio
en el sistema con respecto a los valores historicos publicados.

- Algunos de los metales estudiados (tanto por geoquimica
como por especiacion) estan en condiciones de ser
incorporados por los organismos del estuario.

- Los peces estudiados incluyen en sus tejidos algunos metales
(por ejemplo, mercurio, cadmio y zinc).

- Ninguno de estos metales superé niveles de aptitud de
consumo humano.

- Aun no se han identificado las fuentes de metales del sistema

natural evaluado.

Bahia Blanca, julio de 2000



54

BIBLIOGRAFIA

APHA, 1992. Standard methods for the examination of water and
wastewater. L.Clesceri, A.Greenberg & A.Eaton (eds), APHA-
AWWA .WEF, Washington,USA, 680 pp.

Eberlein, K. & G. Kattner. 1987. Fresenius Z.Anal.Chem., 326: 354-357.

Freije,R.H., R.Asteasuain, A.Schmidt &  J.Zavatti. 1981.
Contrib.Cientif.IADO N°57 : 20 pp.

Grasshoff, K. 1983. In : Methods in seawater analysis , K. Grasshoff, M.
Erhardt & K. Kremling (eds), 2nd.Edition, Verlag-Chemie, Ch.9,
pp-134-137.

IADO, 1997. Estudio de la calidad del agua en la ria de Bahia Blanca.
Informe Final, Instituto Argentino de Oceanografia: 60 pp.

Koirtyohann & Wen. 1973. Critical study of the APDC-MIBK straction

system for atomic absortion Anal. Chem., 45 (12): 1986-1989.

Lacerda, L.D., C.M.M.Souza & M.H.Pestana.1988. In: Metals in coastal
environments of Latin America, U.Seeliger, L.D.Lacerda &
S.Patchineelam (eds), Springer-Verlag, pp. 86-99.

Lorenzen, C. 1967. Limnol. And Oceanography, 12(2): 343-346

Marcovecchio,J.E. 1988. Tesis Doctoral, Univ.Nac.Mar del Plata: 212 pp.

Marcovecchio,J.E., R.J.Lara & E.Gomez. 1986. Environ.Technol.Lett.,

7: 501-507.

Marcovecchio,J., V.Moreno & A.Pérez. 1988.a. Sci.Tot.Environ., 75:
181-190

Marcovecchio,J., V.Moreno & A.Pérez. 1988.b. In : Metals in coastal
environments of Latin America, U.Seeliger, L.D.Lacerda &
S.Patchineelam (eds), Springer-Verlag, pp. 122-129.

Megalatti,N. 1983. These, Univ.Paul et des Pays L’adour: 224 pp.

Nauen,C.E. 1983. FAO Fish.Circ.N°764: 102 pp.

Pucci,A.E. 1988. Metals in coastal environments of Latin America,
U.Seeliger, L.D.Lacerda & S.Patchineelam (eds), Springer-Verlag,
pp.9-15.

Pucci,A., R.Freije, R.Asteasuain, J.Zavatti & J.Sericano. 1979.
Contrib. Cientif. IADO N°52 : 90 pp.

Pucci, A., R.Freije, R.Asteasuain, J.Zavatti & J.Sericano. 1980.

Contrib. Cientif. IADO N°56 : 69 pp.

Strickland, J & Parsons, T. 1968. A Practical Handbook of Seawater
Analysis, pp 207-211

Technicon®, 1973. Industrial Method N° 186 - 72 W /B.

Treguer, P., & P. Le Corre (1975) Manuel D'Analyse des Sels Nutritifs

dans l'Eau de Mer, Univ.Bretagne Occidentale : 109 pp.

Uthe,J., Armstrong,F., Stainton,M. 1970. Mercury determination in fish
samples by digestion and  flameless atomic absortion
spectrophotometry. J.Fish. Res. Bd. Canada, 27 : 805-811




55

Villa,N., Pucci,A. 1987. Seasonal and Spatial Distributions of Coppe,

Cadmium and Zinc in the sea water of Blanca Bay, Argentina.
Estuarine, Coastal and Shelf Science, 25, 67-80, (1987)

Villa,N. 1988. In: Metals in coastal environments of Latin America,
U.Seeliger, L.D.Lacerda & S.Patchineelam (eds),
pp-30-44.

Villa,N., Baldini,M., Cubitto,M., Cabezali,C. 1992. Control de aguas

marinas para uso estacional. II Congreso Latinoamericano de Ecologia-

II Simposio de Andlisis Ambiental-Primer Congreso de Ecologia del
Brasil.

Springer-Verlag,



