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PROLOGO

El presente Informe Final 2011, correspondiente al Monitoreo Permanente del
Estuario de Bahia Blanca se presenta al Comité Técnico Ejecutivo de la Ley 12530, e
incluye la informacion obtenida en las tres (3) campafias de investigacion realizadas
durante el afio 2011, en el marco del Programa de Monitoreo de la Calidad
Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca, disefiado a partir del
Convenio entre la Municipalidad de Bahia Blanca y el Instituto Argentino de
Oceanografia (IADO).

Se incluyen los datos de parametros fisicoquimicos, ecofisioldgicos y sustancias
potencialmente contaminantes (metales traza, hidrocarburos y compuestos
organoclorados) obtenidos en el afio 2011 ; el hecho de haber realizado soélo tres (3)
campanfas, separadas en el tiempo (febrero, abril y junio de 2011), impide realizar un
andlisis de tendencias (como se hizo en Informes anteriores), asi como su

correspondiente integracién ambiental.

Se presenta la sintesis de los datos obtenidos, y se hac referencia a valores

histéricos de los parametros estudiados par periodos similares.

Adicionalmente se presentan los datos obtenidos en una estacién de muestreo
extra (#8) ubicada en las proximidades de la descarga de la nueva planta de
tratamiento de efluentes cloacales (3" cuenca), los que se obtuvieron en las
mencionadas campafias durante el afio 2011. Esta informacion se presenta en el

ANEXO 11, al final del cuerpo principal de este Informe Final.
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INTRODUCCION

El estuario de Bahia Blanca esta ubicado en el sudeste de la provincia de Buenos
Aires, entre los 38°45’ y 39°25’ de latitud sur y 61°45 y 62°25’ de longitud oeste
(Figura 1). Tiene una forma alargada en direccibn NO-SE, de una longitud de
aproximadamente 80 Km, con un canal principal y varios canales secundarios que
separan extensas planicies de marea e islas (Perillo & Piccolo, 1991). Las
caracteristicas climaticas de esta zona corresponden a un clima seco y templado. Los
vientos predominantes son del NO, y soplan con frecuencia e intensidad variables.

I

ESTUARIO DE
BAHIA BLANCA

0 20km
4&' AD®

INSTITUTO ARGENTINO DE OCEANOGRAFIA

BUENOS
AIRES

%,8”_
62°30' .

Figura 1 : Ubicacion del estuario de Bahia Blanca



La 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, mientras que en condiciones de pleamar las aguas cubren una
superficie proxima a los 1300 Km? (Ferrer, 2001).

La caracteristica general de la bahia es la presencia de numerosos canales y la
tipica composicion de sus sedimentos, limosos en su nacimiento y predominantemente
arenosos en la boca, con variaciones en la proporcion limo-arcillosa a arcillo-limosa

entre ambas zonas (Gel6és & Spagnuolo, 1982; Cuadrado et al., 2004).

La hidrografia del area estd afectada por cambios climatoldgicos y la cuenca
interna del sistema presenta caracteristicas estuariales transitorias en periodos de
precipitaciones intensas (Piccolo & Perillo, 1990). La salinidad del agua varia entre 17 y
38 ups en funcién a los regimenes estacionales de lluvias, vientos y temperaturas
(Freije y Marcovecchio, 2004). Las oscilaciones de marea de 4 m y los vientos
predominantes del noroeste crean una fuerte corriente de marea, la cual facilita la
mezcla del agua dando por resultado una distribucion verticalmente uniforme de los
pardmetros oceanograficos. El intercambio de agua esta influenciado por un régimen
de mareas semidiurno y la entrada de agua dulce esta restringida a pequefias
corrientes, arroyos y rios. Los canales de la Ballena, Maldonado y el arroyo Galvan
desaguan en el veril norte del Canal Principal de Navegacion mientras que 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 (Figura 1).

Sobre la costa norte de la bahia, se encuentran los asentamientos urbanos de
Gral.Cerri, Ing.White, Punta Alta y Bahia Blanca, esta ultima con una poblacion que
excede los 350.000 habitantes, y los puertos Ing.White, Galvan, Rosales y la Base
Naval Puerto Belgrano. El canal principal es navegado por embarcaciones pesqueras,

buques de carga y de transporte de combustibles y cereales principalmente.



La costa sur de la Bahia no posee limites bien definidos ya que varia totalmente
con el estado de mareas y en ella se encuentran gran niumero de islas e islotes; la zona
interior de la Bahia se continta por el Salitral de la Vidriera o de Garnica que penetra
en el continente en la direccion NO y se observan en ella lagunas y salinas (Perillo et
al., 2001).

Las principales vias de acceso de sustancias contaminantes a este sistema son
efluentes de los nucleos urbanos, asi como de origen industrial (el polo industrial se
compone en su mayoria de refinerias, plantas petroquimicas y fabricas de plasticos) o
generados por otras industrias asentadas en la region (lavaderos de lanas, plantas
textiles, silos y molinos cerealeros, curtiembres vy frigorificos, e industrias
relacionadas)(Marcovecchio y Freije, 2004). Todos estos residuos ingresan al estuario
a través de los cursos de agua dulce que desaguan en la bahia. Ademas, y a través de
las actividades de refinerias e industrias petroquimicas, asi como del almacenamiento y
transporte de petréleo y combustibles derivados, ingresan al sistema compuestos
organicos de distintos tipos (Marcovecchio et al., 2008). El dragado del canal principal
de navegacion es otra de las actividades importantes en el area que inciden en el
transporte de contaminantes (Marcovecchio, 2000). Por ultimo, vale la pena destacar
gue existe un continuo aporte atmosférico de sustancias, proveniente de la utilizacion
de combustibles fésiles, humos y particulas en suspension producto de actividades
industriales y urbanas (Pucci, 1991; Marcovecchio et al., 2008; Arias et al., 2009).

Los datos mas trascendentes que se deben destacar de este sistema son:

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

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

e EIl equilibrio entre estos procesos, asi como sus posibles desplazamientos en

cualquier sentido, no han sido hasta el momento convenientemente evaluados, y la
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informacion obtenida en el presente proyecto contribuye a la comprension de este

equilibrio.

Por los motivos anteriormente mencionados, y en virtud a los antecedentes pre-
existentes (IADO, 1997; 2000; 2002; 2004; 2006; 2008; 2009; 2010), la Municipalidad
de Bahia Blanca solicit6 al Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) la realizacion de
un Programa de Monitoreo del Estuario de Bahia Blanca, de un afio de duracién,
dirigido a evaluar la calidad ambiental de la zona interna del sistema. En este periodo
informado se llevaron adelante andlisis fisico-quimicos que permiten caracterizar la
situacion ambiental del mencionado sistema desde el punto de vista de los parametros
analizados. Sin embargo, y por razones operativas ajenas a la decision del IADO, sélo
se realizaron 3 (tres) de las seis (6) campafias de investigacion convenidas, y
precisamente en este Informe Final se presentan los resultados obtenidos en las

campanias realizadas durante el 2011.



MATERIALES Y METODOS

2.1. Descripcion del area de trabajo

El estuario de Bahia Blanca esta localizado entre los 38°45’ y los 35°10’ de
latitud sur, y entre los 61°45’ y los 62°30’ de longitud oeste, con un recorrido cercano a

los 80 km en el S.E de la Provincia de Buenos Aires y un trazo que va en la direcciéon

N.O - S.E. (Eigural).

Esta region estd 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 800 km? de superficie cubiertos. En cambio, en condiciones de
pleamar las aguas cubren una superficie de 2300 km?, que incluyen amplias planicies
de marea (~1150 km?) e islas (410 km?)(Perillo et al., 2001).

En el veril norte del Canal Principal de Navegacion desaguan los canales de la
Ballena, arroyo 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 (Perillo &
Piccolo, 1999).

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

transportes generales y 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 (Piccolo et al., 2008).



La zona interior de la bahia se continla con el Salitral de la Vidriera, 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 (Freije & Marcovecchio, 2004).

El ambiente esta sujeto a un régimen de mareas semi-diurno, con una amplitud
entre 3 y 3,5 metros (Perillo et al., 1996; Ginsberg & Perillo, 2000). La marea es la
principal fuente de energia para el estuario, y es una onda condicionada por la
geometria de los canales, friccion e intensidad de los vientos dominantes. Bahia
Blanca es un estuario de tipo hiper-sincrénico: la amplitud de la marea aumenta desde
la boca hacia la cabecera, lo que implica que el efecto de convergencia sobre la onda
de marea es layor que el de friccion (Perillo & Piccolo, 1991).

Las principales vias potenciales de ingreso de sustancias exdgenas a este
sistema son efluentes descargados desde los ndcleos urbanos, efluentes de origen
industrial y producidos por 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 petroguimicas, asi como
del almacenamiento y transporte de combustibles, ingresan al sistema compuestos
organicos derivados del petréleo. El dragado del Canal Principal de Navegacién es otra
de las actividades importantes en el éarea que inciden en el transporte de
contaminantes. Existe ademdas un aporte atmosférico continuo de sustancias
provenientes de la utilizacién de combustibles fosiles, humos, particulas en suspensiéon
y productos de actividades industriales y urbanas (Pucci et al., 1980; Marcovecchio,
2000; Arias et al., 2009).

Por los motivos descriptos en los parrafos previos, y teniendo presentes los
resultados obtenidos en programas previos de monitoreo realizados en este ambiente
(por e€j., IADO, 1997; 2000; 2002; 2004; 2006; 2008; 2009; 2010), se planteé la

realizacion del presente Programa de Monitoreo tendiente a evaluar la Calidad



Ambiental del Estuario de Bahia Blanca y complementar la informacién existente. Para

ello se establecio el siguiente protocolo de trabajo:

e Se disefid un programa de muestreo que incluye ocho (8) estaciones de
muestreo para la determinacién de parametros fisico-quimicos y sustancias
potencialmente contaminantes. Estas estaciones se distribuyeron asi: seis (6) a lo
largo del Canal Principal, una (1) en la zona de descarga del polo industrial, y una
(1) en las proximidades de la descarga de planta de tratamientos cloacales de la 3"
cuenca (Eigura 1). La ubicacién de estas estaciones fue fijada mediante un
posicionador satelital GPS-Garmin S-12, lo que permitié tomar las muestras y/o
mediciones en el mismo lugar en todas las campafias. La ubicacion de las

estaciones de muestreo es la siguiente:

- Estacion N°1: 38°52' 34.5” S. — 62° 10’ 59.2” O.
- Estacion N°2: 38°50'24.9”S. — 62° 12’ 14.0” O.
- Estacion N°3: 38°47' 54.1” S. — 62° 15’ 48.6” O.
- Estacion N°4 : 38°47 22.7"S. — 62° 18’ 00.2” O.
- Estaciéon N°5: 38°46’ 12.0” S. — 62° 20’ 29.4” O. Proxima a descarga del
Polo
- Estacion N°6 : 38°45' 54.1” S. — 62° 20’ 25.2” O.
- Estacion N°7: 38°45' 01.7” S. — 62°23'02.9” O.
- Estacion N°8 : 38°44’50.7" S. - 62°19 54.7" O. Préxima a PTEC 3™

Cuenca
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Figura 1. Ubicaciones de las estaciones de toma de muestras.

El Laboratorio de Quimica Marina del IADO llevé adelante durante este periodo 3
camparfias de investigacion 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

- Turbidez del agua

- Nutrientes inorganicos (NO;, NO3, NH4, POy, SiO3) disueltos en agua
de mar

- Clordfila a y feopigmentos en material particulado en suspension

- Materia organica particulada

- Oxigeno disuelto en agua de mar y porcentaje de saturacion de

oxigeno en el agua de mar
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- Metales pesados disueltos en agua de mar

- Metales pesados en sedimentos
También se tomaron muestras de sedimentos para analizar el contenido de

hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs), asi como muestras de peces (musculo

comestible e higado) para determinar sus contenidos de metales pesados.

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:

- Temperatura: medicion in situ.

- Salinidad: medicion in situ.

- pH: medicion in situ.

- Turbidez: medicion in situ.

- Oxigeno disuelto: medicion in situ.

- Nitrato : Treguer & Le Corre (1975)

- Nitrito : Grasshoff et al. (1983)

- Amonio : Treguer & Le Corre (1975)

- Fosfato : Eberlein & Kattner (1987)

- Silicato : Technicon® (1973)

- Clorofilaa y feopigmentos : APHA-AWWA-WEF (1998)
- Materia organica particulada: Strickland & Parsons (1968)
- Metales disueltos: Botté et al. (2008)

- Metales particulados : Marcovecchio y Ferrer (2005)

- Mercurio disuelto : A.P.H.A. (1992)

- Mercurio particulado: De Marco et al. (2006)
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Para la determinacion de PAHs se empled la técnica descripta por Arias
(2008), trabajando por cromatografia gaseosa con deteccion por espectrometria de
masas (GC-MS).

2.3. Limites de detecciobn de las técnicas analiticas

empleadas

A continuacion se listan los valores de los limites de deteccion correspondientes
a las técnicas analiticas usadas para la determinaciéon de compuestos realizadas en

esta etapa:

Cadmio:  0.01 pg/L, y 0.05 ug/g.
Plomo: 0.1 ug/L, y 0.07 pg/g.
Cobre: 0.02 pg/L, y 0.02 pg/g.
Zinc: 0.01 pg/L, y 0.05 pg/g.
Cromo: 0.03 ug/L, y 0.03 pg/g.
Niquel: 0.01 pg/L, y 0.03 ug/g.
Mercurio: 0.02 pg/L, y 0.02 ug/g.

N N N N SR

2.4. Verificacion de la calidad de los resultados

En todos los casos la calidad analitica de los resultados (AQ) fue comprobada
mediante el uso de materiales de referencia internacional: para el caso de metales
pesados se emplearon Harina de Mejillbn y Sedimento Marino Costero (ambos
provistos por el National Institute for Environmental Studies —NIES- de Tsukuba,
Japon), mientras que para PAHs se emplearon estandares provistos por el Lab.de
Contaminacion Marina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL) de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM).
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2.5. Personal participante

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 que han intervenido en esta etapa fueron:

= Dr.Jorge Marcovecchio (IADO — CONICET/UNS)
= Lic. Raul Asteasuain (IADO — CONICET/UNS)

= Dra. Sandra Botte (IADO — CONICET/UNS)

= Dra. Carla Spetter (IADO — CONICET/UNS)

= Dr. Andrés Arias (IADO — CONICET/UNS)

= Bgca. Ana Laura Oliva (IADO — CONICET/UNS)

= Lic. Nedda Chiarello (IADO — CONICET/UNS)

= Lic. Javier Arlenghi (IADO — CONICET/UNS)
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RESULTADOS OBTENIDOS

En cada una de las camparfas realizadas se tomaron muestras y realizaron
mediciones in situ para caracterizar el ambiente bajo estudio y comprender su
funcionamiento y condicion actual. En ese sentido se realizaron varios tipos de

trabajos, que a continuacion se describen.

1. OCEANOGRAFIA QUIMICA:

Los valores medidos y/o determinados de los parametros fisico-quimicos del
estuario de Bahia Blanca permiten entender su condicidn actual, asi como el escenario
gue este ambiente brinda para el desarrollo de procesos biolégicos. Se analizaron los
datos de parametros oceanograficos obtenidos durante el afio de trabajo, lo que
permitié evaluar la calidad ambiental del sistema bajo estudio desde un punto de vista
hidrogréfico, asi como comparar estos valores con los correspondientes registros
histéricos. Es importante aclarar que no se asume ninguna tendencia en la distribucion
temporal de los parametros evaluados teniendo en cuenta que solamente se realizaron

tres campafias de investigacion a lo largo del afio.

Los valores de los parametros que a continuacion se presentan permite
sostener que este ambiente mostré un marco adecuado para el desarrollo y soporte de
las comunidades bioldgicas en los meses evaluados (febrero, abril y junio de 2011),
aunque con algunos cambios en las magnitudes de muchos parametros que fueron
significativamente diferentes a las tendencias histéricas previamente descriptas para

este sistema.
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Analisis de los resultados obtenidos para la zona interna del

estuario de Bahia Blanca. |I. Parametros fisico-quimicos vy

eco-fisioldgicos

1.1. Temperatura del agua

Los valores de temperatura que se han registrado durante este afio de trabajo
muestran una distribucion clasica (para los meses en los que se desarrollo el

muestreo), y homogénea para todas las estaciones de muestreo (Tabla 1).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 21.3 211 21.3 21.3 21.5 20.7 211
C-02/11
(abril) 17.6 17.6 17.4 17.3 17.3 17.1 16.9
C-03/11
(junio) 10.2 10.2 10.0 10.1 9.8 9.4 8.7

Tabla 1 : Valores de temperatura del agua de mar (°C) en las estaciones de
muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en el afio 2011.

No se registraron diferencias significativas en los valores correspondientes a
cada estacion de muestreo a lo largo del Canal. Los valores de temperatura registrados
durante este periodo estudiado son similares a los informados para los mismos meses
de los ultimos afios monitoreados (IADO, 2009; 2010), y ligeramente superiores a los
del periodo 2007, asi como también a los de la tendencia general histéricamente
registrada para este ambiente (Pucci et al., 1979; Freije y Marcovecchio, 2004;
Marcovecchio y Freije, 2004) asi como con los informados en las fase antecedentes
de este estudio (IADO, 1997; 2000; 2002; 2004; 2006; 2008). Es absolutamente
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imposible establecer una tendencia temporal con tan sélo tres (3) muestras a lo largo
del afio ; sin embargo, y aun teniendo en cuenta que en ningun caso se registraron
diferencias estadisticamente significativas, es importante sefialar que estas magnitudes
podrian estar indicando que se esta produciendo un lento calentamiento del sistema, tal
como fuera oportunamente sefialado por Beigt & Piccolo (2003), Beigt (2007) y Arias
et al., 2011.

1.2. SALINIDAD

Los valores de salinidad registrados en las campafias realizadas en el 2011 no
siguieron un patrén de distribucion muy definido para las estaciones de muestreo

evaluadas.

Las salinidades determinadas durante este periodo variaron entre las 23,17
ups (Estacion #2 en la campafia C-02 de abril/11) y las 35,70 ups (Estacién #3 en la
campafia C-03 de junio/11), con un patrén de distribucion claramente heterogéneo

(Tabla 2).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 34.63 33.87 35.51 34.69 32.09 33.99 32.35
C-02/11
(abril) 23.36 23.17 35.45 31.16 23.36 33.17 34.69
C-03/11
(junio) 35.57 35.70 35.70 35.45 35.32 35.32 34.69

Tabla 2 : Valores de salinidad del agua de mar en las estaciones de muestreo
estudiadas en las 3 campafias realizadas en el afio 2011.
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La distribucion observada fue significativamente heterogénea a lo largo de las
estaciones muestreadas, situacion que se registra por primera vez para el estuario. Los
valores registrados fueron ligeramente inferiores a los informados para los periodos
inmediatamente previos (IADO, 2009, 2010), y superiores a los historicos para la
misma zona (IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008). Esto esta presumiblemente
ligado tanto a la irregularidad del régimen de lluvias que caracterizo a la region durante
el periodo de estudio, asi como al aumento de temperaturas registrado para la region,
lo que hace que se manifieste claramente este aumento de salinidad. Esta fuerte
dependencia de los valores de salinidad con las precipitaciones ya habia sido
registrada e informada previamente por otros investigadores para la region en otros
afios (Pucci et al.,, 1980; IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006; Freije y
Marcovecchio, 2004; Marcovecchio y Freije, 2004), aunque los valores
sostenidamente altos durante un periodo completo no habian sido previamente

observados.

1.3. pH

Los valores de pH que se registraron durante las campafias realizadas en el
periodo estudiado mostraron una distribucién homogénea a lo largo de la grilla de
estaciones de muestreo evaluadas (Tabla 3).

Los valores de pH registrados variaron entre 7,9 upH (registrado en las
camparfas C-02 de abril de 2012), y 8,9 upH (en las campafias C-01 de febrero de
2012) (Tabla_3). En la mayoria de los casos el aumento del pH es general y
homogéneo, y no se limita a alguna estacion de la grilla, por lo que se debe asumir la
ocurrencia de un proceso global que lo esta estimulando. También en este caso se

puede presumir que la ausencia de ingreso de agua dulce esta condicionando el
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aumento del pH, provocando una sobre-concentracion de las especies que lo hacen

tender hacia la zona alcalina.

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 8.9 8.1 8.0 8.0 8.0 8.1 8.1
C-02/11
(abril) 8.0 7.9 8.0 7.9 7.9 7.9 8.1
C-03/11
(junio) 8.1 8.1 8.0 8.0 8.0 8.0 8.1

Tabla 3 : Valores de pH del agua de mar en las estaciones de muestreo
estudiadas en las 3 camparias realizadas en el afio 2011.

Es importante destacar que los datos de pH registrados en este estudio son
similares a los informados en el 2006 (IADO, 2006), que superaban las 8,9 upH y
mostraron ser los mayores registrados para este sistema. Esta tendencia general que
se viene observando —aunque en forma discontinua— podria indicar un principio de
variacion de la condicion del pH en el sistema, con un desplazamiento hacia valores
mas alcalinos. Esto significaria un desplazamiento del equilibrio del buffer carbonato-
bicarbonato que regula el pH en aguas naturales hacia la fase carbonato, por lo cual
disminuiria la presion de CO; (aq) en el sistema. También hay que considerar que la
discontinuidad temporal observada depende del equilibrio que se produce entre el CO,
(aq) y el CO, (g) de la atmoésfera, por lo que el fendbmeno puede revertirse

espontaneamente.

Finalmente, vale la pena comentar que los valores de pH que se registraron en
estas campafnas son similares (o0 aun ligeramente superiores, aunque sin diferencias
estadisticamente significativas) a los informados para etapas previas de este Programa
de Monitoreo (IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010), asi como por
otros autores para el mismo sistema (Freije y Marcovecchio, 2004 ; Marcovecchio y
Freije, 2004 ; Marcovecchio et al., 2010).
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1.4. Oxigeno disuelto y porcentaje de saturacion de OD

Las concentraciones de oxigeno disuelto medidas en las 3 campafas
realizadas durante el 2011 variaron entre los 6,3 mg/L (en las Estacion #4 de la
camparfa C-01 de Febrero 2011), y los 8,7 mg/L (en la Estacién #1 de la campafa C-02
de Abril de 2011)(Tabla 4). En afios precedentes se observo que las concentraciones y
distribucién temporal de oxigeno disuelto en el la columna de agua del estuario esta
plenamente ligada al correspondiente ciclo del fitoplancton, del cual se debe destacar
gue tiene su pico maximo de florecimiento en invierno. Esta situacion no pudo ser
verificada en esta oportunidad, considerando que sélo se obtuvieron muestras de
verano tardio / otofio, lo que impidi6 la realizacion de un andlisis de tendencias
temporales. Sin embargo los valores determinados en esta oportunidad son
significativamente superiores (p < 0,01) que los registrados para el periodo
inmediatamente precedente (IADO, 2010), y similares a los historicos para la misma
zona (Pucci et al., 1979; 1980; o IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008). De esta
manera se puede asumir que se han recuperado las condiciones que usualmente
caracterizan a este ecosistema, lo que indica claramente que la variaciéon en las
condiciones generales del sistema registrada en 2010 fue eventual, y que las
concentraciones medidas son totalmente aptas para el desarrollo de los procesos

biolégicos propios de este ambiente.

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 6.8 6.6 6.5 6.3 7.5 7.2 7.0
C-02/11
(abril) 8.7 8.0 8.2 7.6 8.1 7.9 8.2
C-03/11
(junio) 8.2 8.0 7.7 7.7 8.2 8.0 8.4

Tabla 4 : Valores de oxigeno disuelto (mg.L™) del agua de mar en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.
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Por su parte, los porcentajes de saturacion de oxigeno medidos en el sistema
(Tabla 5) permiten sostener que el sistema ha estado plenamente ventilado durante
todo el periodo, y que sus valores garantizan un pleno funcionamiento fisiolégico del
estuario. Es importante recordar que este pardmetro condiciona —entre otras cosas— la
productividad biolégica del sistema, y que su magnitud esta ligada a las condiciones
fisicas del ambiente. En este sentido los valores de temperatura y de salinidad
registrados explican la solubilidad del oxigeno del estuario, y demuestran por que se
han registrados estos porcentajes significativamente superiores (p < 0,01) que los
correspondientes al del periodo anterior (IADO, 2010). También vale destacar que los
valores registrados permiten sostener que la produccion biolégica del sistema se
mantiene en su nivel historico (Popovich et al., 2008; Popovich y Marcovecchio,
2008).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 94 91 91 87 103 98 95
C-02/11
(abril) 105 97 106 96 98 100 105
C-03/11
(junio) 92 89 86 86 91 88 90

Tabla 5 : Valores de porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto en el
agua de mar en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas
en el afo 2011.

1.5. Turbidez

La distribucion de los valores de turbidez medidas en las 3 campafas

realizadas durante el 2011 fue heterogénea, no solo entre las camparfas sino también
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entre estaciones en cada una de ellas (Tabla 6). Los valores extremos registrados en
este periodo fueron 30 unt (Est.#7 en la C-03 de junio de 2011) y 539 unt (Est.#6 en la
C-01 de febrero de 2012).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 111 279 191 269 120 539 208
C-02/11
(abril) 48 76 115 160 141 100 130
C-03/11
(junio) 148 110 43 40 38 50 30

Tabla 6 : Valores de turbidez (u.n.t.) en el agua de mar en las estaciones de
muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en el afio 2011.

Vale la pena acotar que los valores de turbidez pueden variar en funcién a
diferentes factores, tanto naturales (por ejemplo, florecimientos fitoplancténicos,
resuspension de sedimentos por efecto de tormentas, mayores aportes continentales,
etc) o antrdpicos (por ejemplo, dragado y/o refulado, descarga de efluentes, alteracién

de la circulacion de las aguas, etc).

Tanto la heterogeneidad de la distribucion de valores como su magnitud (con
alguna excepcion puntual) coinciden plenamente con los datos historicos,
oportunamente informados para la region (IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008,
2009, 2010).
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1.6. Nutrientes inorganicos

La distribucion de compuestos nutritivos inorganicos en la zona interior del
estuario de Bahia Blanca durante el periodo informado fue también evaluada, y se

intentd relacionarla con los procesos propios de este ambiente.

1.6.1. Nitrato y nitrito

Al estudiar la distribucion de nitrato y nitrito se observo una tendencia similar
para ambos (a pesar de la diferencia en las magnitudes de sus concentraciones)
claramente caracterizadas por la heterogeneidad de sus valores no sélo entre

campafias, sino también entre las mismas estaciones de una campana.

Las concentraciones de nitrato de las campafas realizadas variaron entre los
10.43 pmoles.L™ (registrado en la Est.#1 de la C-01 de febrero de 2011) y los 121.35
pmoles.L™ (en la Est.#4 de la C-02 de abril de 2011) (Tabla 7).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 10.43 11.62 63.92 25.64 66.86 44.69 10.55
C-02/11
(abril) 17.21 64.66 109.66 121.35 24.17 71.01 91.76
C-03/11
(junio) 17.43 19.05 18.47 20.15 18.89 19.78 19.57

Tabla 7 : Valores de nitrato (umoles.L™) disuelto en el agua de mar en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.
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Por su parte, las concentraciones de nitrito variaron entre los 1.21 pmoles.L™
(en la Est.#1 de la C-02 de abril de 2011) y los 6.60 pmoles.L™ (en la Est.#5 de la C-03
de junio de 2011) (Tabla 8).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 2.23 3.82 5.59 5.82 5.77 5.06 3.65
C-02/11
(abril) 1.21 2.32 2.80 3.30 3.73 3.40 3.13
C-03/11
(junio) 2.50 3.10 4.95 5.80 6.60 1.68 1.66

Tabla 8 : Valores de nitrito (umoles.L™) disuelto en el agua de mar en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

El hecho de haber muestreado solamente en el verano tardio / otofio del afio
estudiado impide evaluar la tendencia de distribucion estacional de estos compuestos,
asi como verificar el comportamiento caracteristico del ciclo de nutrientes de nitrégeno
en ambientes como el estuario de Bahia Blanca, 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. A pesar del predominio de
la heterogeneidad en la distribucion de los valores de nitrato y nitrito durante este
periodo, la sincronia de ambas series indica que no se produjeron eventos anormales
durante el periodo estudiado, en coincidencia con lo oportunamente informado por

Popovich et al. (2008) y Popovich y Marcovecchio (2008) para este mismo sistema.

A diferencia de lo observado en los dos ultimos periodos informados (IADO,
2009, 2010) los valores de estos nutrientes (nitrato y nitrito) coinciden con la tendencia
histérica, oportunamente descripta por varios autores (Pucci et al., 1979; 1980; Freije
y Marcovecchio, 2004; Marcovecchio y Freije, 2004), asi como con los valores

determinados durante las fases previas de este estudio (IADO, 1997, 2000, 2002,

24



2004, 2006, 2008). En este sentido hay que destacar que los valores de nitrato y de
nitrito determinados en este breve periodo del 2011 estuvieron en los niveles
reconocidos como adecuados para el desarrollo normal del sistema biologico de este
ecosistema Popovich et al. (2008) y Popovich y Marcovecchio (2008).

1.6.2. Amonio

Las concentraciones de amonio registradas en el periodo estudiado del 2011
variaron entre los 1.17 pmol NH4.L™ (en la Est.#2 de la C-03 de junio de 2012) y los
22.09 pmol NH4.L™ (en la Est.#4 de la campafia C-02 de Abril de 2012)(Tabla 9). Como
dato complementario de este proceso se puede destacar que este nutriente no llego al
agotamiento en ningin momento (durante este periodo), o que significa tanto que el

sistema se presentd productivo como que el proceso de amonificacion fue eficiente en

esta region.
Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 7.85 9.24 17.17 21.60 16.62 20.68 13.89

C-02/11
(abril) 3.51 15.40 9.90 22.09 11.62 13.43 11.93

C-03/11
(junio) 2.30 1.17 9.46 16.62 16.89 15.40 14.36

Tabla 9 : Valores de amonio (umoles.L™) disuelto en el agua de mar en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

Los valores de amonio medidos coinciden con los antecedentes historicos
existentes en la zona (IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010).
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1.6.3. Fosfato

En el caso de los compuestos nutritivos de fosforo se analizd la concentracion
de fosfato, que presenté una tendencia homogénea a lo largo de las estaciones
muestreadas en el periodo de estudio, con valores oscilantes entre los 1.37 pumol
PO4.L™ (en la Est.#1 de la campafia C-01 de febrero de 2011) y los 4.19 pmol PO4.L™
(en la Est.#6 de la campafia C-02 de abril de 2011) (Tabla 10). Considerando que se
muestre6 solamente verano tardio / otofio, no es posible establecer una tendencia
temporal en la dinica de distribucion de este compuesto ; sin embargo, los valores de
fosforo determinados coinciden con los descriptos previamente por Popovich et al.
(2008) para periodos equivalentes de este mismo ambiente.

También vale agregar que los niveles de fosfato determinados para este periodo
coinciden con los antecedentes historicos del ambiente evaluado (Pucci et al., 1979;
1980; Freije y Marcovecchio, 2004; Marcovecchio y Freije, 2004), asi como con los
valores determinados durante las fases previas de este estudio (IADO, 1997, 2000,
2002, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
Cc-01/11
(febrero) 1.37 1.95 2.44 3.17 2.49 2.49 1.76
C-02/11
(abril) 2.84 3.18 3.24 3.45 3.58 4.19 3.72
C-03/11
(junio) 2.33 2.88 3.22 3.34 3.47 3.45 3.39

Tabla 10 : Valores de fosfato (umoles.L™) disuelto en el agua de mar en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.
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1.6.4. Silicato

Los compuestos nutritivos de silicio mostraron niveles que oscilaron entre los
52.47 pmol SiOs.L™ (en la Est.#1 de la campafia C-01 de febrero de 2011) y los 134.42
pmol SiOs.L ™ (en la Est.#7 de la campafia C-03 de junio de 2011) (Tabla 11).

Usualmente el consumo de silicato estd intimamente ligado al ciclo de
florecimiento fitoplancténico que ocurre en Bahia Blanca, y que normalmente esta
dominado por diatomeas, muy fuertes consumidores de este compuesto para la
construccion de sus frastulos (Popovich y Marcovecchio, 2008). También, y a pesar
de los pocos datos disponibles para este periodo, es interesante destacar que los
niveles de silicato determinados estan dentro del rango reconocido como adecuado
para el desarrollo de los procesos biologicos fundamentales de este ambiente

(Popovich et al., 2008 ; Popovich y Marcovecchio, 2008).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 52.47 61.98 70.92 70.92 106.67 115.32 132.61
C-02/11
(abril) 59.47 66.55 79.29 90.62 96.28 84.96 116.11
C-03/11
(junio) 80.24 84.73 96.54 96.95 108.76 114.05 134.42

Tabla 11 : Valores de silicato (umoles.L™) disuelto en el agua de mar en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campanfas realizadas en el afio 2011.

También es importante sefialar que —si bien es imposible comparar la tendencia
temporal de la distribucion de silicatos registrada en este periodo con los valores
historicos— la comparacion directa con los valores correspondientes a los mismos

meses en otros afios coincidié con lo previamente informado por algunos autores (por
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ej., Pucci et al., 1979; 1980; Freije y Marcovecchio, 2004; Marcovecchio y Freije,
2004), aunque dichos valores fueron menores que los de las fases previas de este
estudio (IADO, 1997, 2000, 2002, 2004, 2006, 2008). Este hecho puede ser atribuido a
la escasez de lluvias durante el periodo de estudio, lo que impide el transporte de

silicatos desde los ambientes continentales hacia los marinos (Popovich et al., 2008).

1.7. Pigmentos fotosintetizadores

La clorofila a es un indicador tipico de la biomasa de fitoplancton presente en
el sistema, asi como de su evolucién temporal y distribucién espacial. En el periodo
evaluado durante el 2011 se determinaron valores de clorofila a que variaron entre los
2.39 mg.m™ (en la Est.#4 de la campafia C-02 de abril de 2011) y los 13.64 mg.m™ (en
la Est.#2 de la campafa C-01 de febrero de 2011)(Tabla 12).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) | 3.07 13.64 6.27 2.86 5.59 6.48 10.17
C-02/11
(abril) 2.98 3.99 4.71 2.39 3.00 2.70 3.06
C-03/11
(junio) 4.31 3.57 2.66 2.44 2.46 2.63 2.58

Tabla 12 : Valores de clorofila a (mg.m™>) en el material particulado en
suspension en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 camparias realizadas en
el afio 2011.

Por su parte los feopigmentos son productos de degradacion de la clorofila, y
su presencia es indicadora tanto del grado de senescencia de la asociacion

fitoplanctonica como del pastoreo que el zooplancton ejerce sobre el fito. La
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distribucion de feopigmentos observada en este periodo varid en el rango desde
niveles no detectables (por ej., en las Est.#2 y Est.#7 de la campafa C-01 de febrero
de 2011, o la Est.#1 de la campafia C-03 de junio de 2011) hasta los 5.31 mg.m™ (en la
Est.#4 de la campafia C-01 de febrero de 2011) (Tabla 13).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 4.69 0.00 0.82 5.31 1.35 1.51 0.00
C-02/11
(abril) 0.08 0.06 0.02 1.86 1.55 1.41 0.23
C-03/11
(junio) 0.00 0.22 0.49 0.64 0.23 0.57 0.63

Tabla 13 : Valores de feopigmentos (mg.m™) en el material particulado en
suspension en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en
el afio 2011.

Estos valores son normales para un sistema estuarial costero, pero resultan
significativamente inferiores a los informados por otros autores (Gayoso, 1989 ;
Popovich & Gayoso, 1999 ; Popovich et al., 2008; Popovich y Marcovecchio,
2008). Es muy dificil realizar una comparacién cabal de los datos, ya que los
mencionados autores han considerado en todos los casos ciclos mas largos (al menos
anuales, y en algunos decadales), y esto les permitié6 hacer referencia a la existencia
de procesos que se mantienen con oscilaciones naturales ocasionales, habiéndose
determinado oportunamente que este proceso corresponde a un gran florecimiento
invernal del fitoplancton dominado por diatomeas (fundamentalmente Thalassiosira

curviseriata) (Gayoso, 1989 ; Popovich & Gayoso, 1999).

Los contenidos de clorofila a registrados en este breve periodo evaluado

parecen estar mucho mas asociados con la existencia de un cambio en el
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funcionamiento eco-fisiolégico del estuario, por el cual -a diferencia de las
descripciones histéricas (Popovich et al., 2008; Popovich y Marcovecchio, 2008)-
se estaria generando una modificacion en la sucesion ecoldgica, con una especie
especie dominante diferente, en reemplazo de la diatomea anteriormente mencionada
(Popovich et al., 2010).

1.8. Materia organica particulada

El andlisis de materia organica particulada (MOP) durante el periodo evaluado
mostrd un patron heterogéneo, con un amplio rango de concentraciones, que oscilaron
entre los 26 mg C.m™ (estacién #4 en la campafia C-03 de Junio de 2011) y los 3861
mg C.m™ (estacion #7 en la campafia C-01 de Febrero de 2011) (Tabla 14).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 1617 2185 1440 2968 1718 5114 3861
C-02/11
(abril) 716 858 2339 1441 1445 349 1570
C-03/11
(junio) 1914 3234 187 26 236 493 864

Tabla 14 : Valores de materia organica particulada (mg C.m™>) en el material
particulado en suspension en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3
campanas realizadas en el afio 2011.

A pesar de la brevedad del periodo muestreado, los datos observados a lo
largo del disefio de muestreo permiten sostener que se produce un fenédmeno de
resuspension a partir de los puntos donde la MOP ingresa al sistema (por €j., arroyos,
desaglies, cloacas, etc.) o donde se genera (por ej., productividad primaria,

degradacion de organismos, etc).

30



Es importante destacar que el estuario muestra un nivel basico o piso de MOP
suficientemente alto como para sustentar a los procesos biolégicos que pueden
requerir dichos compuestos, y que —a través de procesos biogeoquimicos de
mineralizacién / remineralizacion— también puede aportar un suplemento extra de
nutrientes inorganicos al sistema. Por otro lado, estas concentraciones de MOP deben
ser monitoreadas ya que son potenciales consumidoras de oxigeno disuelto del

sistema. Los niveles de MOP determinados (Tabla 14), asi como la riqgueza del sistema

en oxigeno disuelto (Tablas 4 y 5) permiten sostener que no hay en este sentido
riesgos ambientales inmediatos; sin embargo, y a partir de situaciones como las
observadas en algunas estaciones de muestreo de las campafias C-01 y C-03, la
vigilancia permanente del sistema facilitara la identificacion temprana de procesos de
este tipo, y la toma de las medidas correctivas que correspondan.

En sintesis:
El analisis del presente periodo muestra que se produjeron algunos cambios
importantes en la estructura del estuario, entre los que se pueden destacar:

() Se sigue observando un aumento de la temperatura promedio.

(i)  La salinidad promedio disminuy6 (respecto a 2009 / 2010), pero se
mantiene mas alta que los valores historicos correspondientes.

(iii)  El pH present6 valores promedio similares (o ligeramente superiores) a
los histdricos correspondientes.

(iv)  Los valores promedio de oxigeno disuelto fueron similares a los niveles
historicos para este sistema, y superiores a los del periodo
inmediatamente precedente.

(V) Los porcentajes de saturacion de oxigeno fueron adecuados para el

desarrollo y soporte de los sistemas biologicos.
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(vi)  Los niveles promedio de turbidez fueron del mismo orden de magnitud
que los informados histéricamente.

(vii) Los niveles de nitrato, nitrito, amonio y de fosfato medidos en este
periodo fueron similares a los histoéricos, y adecuados para el desarrollo
de sistemas bioldgicos.

(viii) Las concentraciones de silicato fueron inferiores a las histéricas.

(ix) No se pudo evaluar el ciclo anual ni la sincronia de ocurrencia de estos
compuestos.

(x) Los niveles de clorofila a y de feopigmentos registrados fueron
significativamente menores que los histéricos.

(xi) Tampoco en este caso se pudo evaluar la sincronia de los procesos de
produccion biologica del sistema.

(xii) Los niveles de materia organica particulada fueron, sin embargo, altos,
y garantizan una mineralizacion adecuada para generar futuros stocks de

nutrientes inorganicos en el sistema.
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2. ESTUDIO DE SUSTANCIAS POTENCIALMENTE TOXICAS

En este aspecto del estudio se evaluaron los contenidos de algunos metales
pesados potencialmente toxicos (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, Hg) tanto disueltos en el agua
del estuario como retenidos en los sedimentos superficiales del mismo. Asimismo, se
determinaron los contenidos de los mismos metales en tejidos (musculo comestible e

higado) de la saraquita (Ramnogaster arcuata), especie caracteristica de este estuario.

También se determinaron los contenidos de hidrocarburos aromaticos

policiclicos (PAHSs) en sedimentos del area bajo estudio del estuario.

2.1. METALES PESADOS

2.1.1. Cadmio

Se registraron concentraciones de cadmio disuelto en el agua de la zona bajo
estudio en una (1) de las tres (3) camparfias realizadas (s6lo se registraron niveles
detectables en la C-02 de abril de 2011) (Tabla 15). En este sentido cabe mencionar
gue los valores medidos en la mencionada campafa variaron entre niveles de 0.28 ug
Cd.L* y 0.64 pg Cd.L* (en las Est. #6 y Est.#1 de la campafia C-03 de junio de
2011, respectivamente) (Tabla 15). Este hecho debe ser cuidadosamente considerado,
teniendo en cuenta que la presencia de metales disueltos es indicadora de “ingreso
reciente al sistema”, ya que esta fase de los compuestos metalicos es sumamente
efimera y es desplazada rapidamente hacia los otros compartimientos del sistema (por
ej., material particulado en suspension, sedimentos, organismos). Por lo tanto, la
deteccion de las mencionadas concentraciones de Cd disuelto en el agua indica que
esta ingresando actualmente, y que —por lo tanto— existe una o varias fuentes que lo

estan introduciendo al sistema, y que no parecen ser continuas sino eventuales.
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Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-02/11
(abril) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-03/11
(junio) 0.64 0.44 0.32 0.38 0.34 0.28 0.50

Tabla 15 : Valores de cadmio disuelto en el agua del estuario (ug Cd.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

Al analizar la presencia de cadmio en los sedimentos superficiales se observo

una tendencia similar a la descripta para la fase disuelta. Solamente se registraron

concentraciones detectables de Cd en los sedimentos superficiales muestreados en

una (1) de las campafias evaluadas (C-02 de abril de 2011) durante este periodo,

cuyos valores variaron entre los 0,42 ug Cd/g y los 0.94 pg Cd/g, ambos en en peso

seco (en las Est.#7 y Est.#6 de la campafia C-02 de abril de 2011, respectivamente)
(Tabla 16). Por otro lado, en las otras dos camparfas (C-01 de febrero de 2011, C-03
de junio de 2011) todos los valores de Cd en sedimentos fueron inferiores a los limites

de deteccion del método analitico empleado (Tabla 16).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-02/11
(abril) 0.62 0.79 0.44 0.66 0.79 0.94 0.42
C-03/11
(junio) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Tabla 16 : Valores de cadmio en el sedimento superficial del estuario (ug Cd.g™)
en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 camparfas realizadas en el afio

2011.
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Los valores de Cd determinados en sedimentos durante este periodo fueron
similares a los que se reportaron previamente para la misma zona: por €j., valores de
hasta 3.0 pg Cd.g™* -en peso seco- (IADO, 1997) y de 1.5 pg Cd.g* —en peso seco—
(IADO, 2000). Por otro lado, en estos monitoreos se pudo observar frecuentes ingresos
puntuales de cadmio disuelto al sistema, de una manera similar a la observada durante
el periodo 2008, y mucho mas frecuentes que en las etapas 1997 y 2000, en las cuales
los valores determinados llegaron hasta los 1.2 pg Cd.L™* (IADO, 1997) y los 1.8 pg
Cd.L™ (IADO, 2000). También vale aclarar que estos valores son de magnitud similar a
los informados por otros autores en la década de los '80, como por ejemplo Pucci
(1988) y Villa (1988), asi como con datos historicos informados por otros autores (por
ej., Freije y Marcovecchio, 2004; Marcovecchio y Freije, 2004; Marcovecchio y
Ferrer, 2005; Botté et al., 2008), entre otros.

El hecho de haber realizado sélo tres campafas de investigacion durante el
2011 impide realizar cualquier comparacion con las tendencias observadas en ciclos
anteriores (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009; 2010), y so6lo podemos limitarnos a
comentar que las magnitudes registradas (tanto en Cd disuelto como en los sedimentos
superficiales) son similares a las previamente informadas (Tablas 15 y 16). Estos

resultados que evidenciaron presencia de cadmio disuelto en el sistema ratifican lo
previamente comentado sobre la existencia de fuentes de este metal que lo estan
introduciendo al estuario. Vale también reiterar que esto ya habia sido informado en lo
correspondientes Informes de las etapas previas (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009;
2010).

Cadmio en peces

Se determinaron los niveles de cadmio en una especie caracteristica del
estuario, y que desarrolla todo su ciclo de vida en el mismo: la saraquita (Ramnogaster

arcuata). A los efectos de realizar el estudio integral se definieron cuatro (4) clases de
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ejemplares para el muestreo y analisis correspondientes, en virtud a las caracteristicas

morfométrcas de los mismos:

- Clasel: 20a49 mmdelLT (LT : longitud total)
- Clasell: 50a79 mmdelLT

- Claselll: 80a109 mmdelLT

- ClaselV:110a 130 mmde LT

Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcién al
peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la
Tabla 17.

Los ejemplares muestreados se capturaron en las mismas campafas de
investigacion previamente informadas, que se estructuraron trabajando un dia para
muestreo de material abiético (agua, sedimentos) y al dia siguiente material biolégico
(peces). En el caso de los ejemplers de la Clase | no se informan valores de metales en
higado, porque este 6rgano es demasiado pequefio y no puede ser muestreado

adecuadamente.

Si bien en el Convenio se propuso muestrear 3 especies de peces, en la reunién
previa se consensuo reducir este estudio a 1 sola, para reducir costos de andlisis. Se
escogié en tal sentido la saraquita por ser una especie endémica del estuario, que
realiza todo su ciclo biologico alli, y por lo tanto esta permanentemente expuesta a las

condiciones de este ambiente.
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Concentracién de Cd (ug.g*, p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase ll Clase lll Clase IV
Muasculo 0.016 0.023 0.024 0.025
Higado | - 0.366 0.369 0.871

Tabla 17 : Valores de cadmio (ug Cd.g*, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) camparias realizadas en el afio 2011.

Los valores de Cd determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita de
Bahia Blanca presentaron una tendencia sostenida, a pesar del limitado nimero de
campafias realizadas: ambos tejidos considerados para este estudio (musculo e
higado) presentaron niveles de cadmio detectables en todos los casos analizados, con
niveles que variaron entre los 0.016 y 0.025 pug Cd.g™, en peso hiimedo, en el misculo,
y entre los 0.366 y los 0.871 pg Cd.g™, en peso himedo, en el higado (Tabla 17). Los
valores de Cd en musculo determinados en este estudio son ligeramente superiores a
los informados en el Unico antecedente histérico existente para esta especie en el
estuario de Bahia Blanca (Marcovecchio, 1988), mientras que los registrados en
higado son significativamente superiores, y merecen ser estudiados mas
detenidamente. En tal sentido es importante destacar que este comentario ya se
realizd en informes anteriores cuando se obtuvieron conclusiones similares trabajando

con otra especies del estuario (por ej., IADO, 2009, 2010).

En lo que respecta a la acumulacion biolégica de Cd en los tejidos estudiados se
observaron dos tendencias similares pero explicitadas de manera diferente. En el caso
de la acumulacion de cadmio en el musculo de la saraquita, los escasos datos

disponibles no permiten sostener la existencia de este proceso, aunque parece
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observarse una tendencia incipiente en tal sentido (Tabla 17). Esta situacion deberia
ser explorada con mas profundidad en el futuro, para clarificarlo, considerando que
puede ser un efecto importante en caso de ser verificado. Por su parte, los datos
disponibles permiten sostener la existencia de acumulacion biolégica de cadmio en el
higado de la saraquita (Tabla 17). Este resultado es muy importante, porque demuestra
gue el cadmio que ingresa al estuario (ya comentado en parrafos anteriores) esta en
formas quimicas adecuadas para ser incorporadas por los organismos (biodisponible),
y de tal manera puede acumularse y eventualmente producir efectos tdxicos en caso
gue los niveles almacenados alcancen los niveles criticos para esta especie en este
ambiente (valor hasta ahora desconocido). En los Infomes de los periodos
inmediatamente anteriores (IADO, 2009, 2010) se reporté que era la primera vez que
se registraba acumulacion bioldgica de Cd en un tejido de peces en el estuario; como la
situacion se reitera en el presente Informe estudiando otra especie, podemos asumir
gue este proceso esta ocurriendo permanentemente en el estuario de Bahia Blanca.
Esta situacion indica claramente que este tema merece ser considerado con mas
profundidad, y vale la pena realizar un estudio pormenorizado que permita identificar
los correspondientes mecanismos de acumulacion y su potencial alcance bioldgico, asi
como los valores criticos (o valores umbral) a partir de los cuales los efectos téxicos

comenzarian a manifestarse.

Los valores de cadmio determinados en el musculo comestible de la especie
evaluada son inferiores a los estandares internacionalmente aceptados como de aptitud
para el consumo humano (Nauen, 1983 ; WHO, 1991; JECFA, 2003) (Tablas 18.a y
18.b).

Codigo
Metal FAO @ WHO @ UE ® UK. @ Alimentario
Argentino ©
Cd 1,00 1,50 0,05/0,30 0,05/0,30
Pb 2,00 2,50 0,20/0,40 0,20/0,40
Hg 0,70/ 1,00 1,00 0,50/ 1,00 0,50 /1,00 0,50
Zn 40,00 50,00 35,00/50,00
Cu 30,00 40,00 30,00/ 45,00
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Tabla 18.a: Estandares internacionales y nacionales de metales pesados en musculo
comestible de peces aceptados como aptos para el consumo humano directo o
indirecto. La concentraciones estan expresadas en pg Me / g muasc. (en peso
humedo) = ppm

W: extraido de Nauen (1983)
@) extraido de World Health Organization (1991)

®): extraido de Official Journal of the European Union (2005)
@ extraido de FIN Fact Sheet (2006)

®): extraido de Cadigo Alimentario Argentino (Ley 18284, Decreto Reglam. 2126/71, Cap.VI)

Cddigo
Metal FAO W WHO @ UE. ® UK. ® Alimentario
Argentino ©
Cd 1,00 1,50 0,50/1,00 0,50/1,00
Pb 2,00 2,50 0,50/1,00 0,50/ 1,00
Hg 0,70/1,00 1,00 0,50/1,00 0,50/1,00 0,50
Zn 40,00 50,00 35,00/50,00
Cu 30,00 40,00 30,00/ 45,00

Tabla 18.b: Estandares internacionales y nacionales de metales pesados en mdusculo
comestible de peces aceptados como aptos para el consumo humano directo o
indirecto. La concentraciones estan expresadas en ug Me / g muasc. (en peso
himedo) = ppm

@) extraido de Nauen (1983)
@): extraido de World Health Organization (1991)
@): extraido de Official Journal of the European Union (2005)
@): extraido de FIN Fact Sheet (2006)
®): extraido de Codigo Alimentario Argentino (Ley 18284, Decreto Reglam. 2126/71, Cap.VI)

2.1.2. Plomo

Se registraron concentraciones de plomo disuelto en el agua de la zona bajo
estudio en dos (2) de las tres (3) campafas realizadas (s6lo no se registraron niveles
detectables en la C-01 de febrero de 2011) (Tabla 19). En este sentido cabe mencionar
gue los valores registrados para el periodo estudiado variaron entre niveles inferiores al
limite de deteccién del método analitico empleado (en todas las estaciones de la
campaina C-01 de febrero de 2011, y Est.#1 y #7 de la campafna C-02 de abril de 2011)
y 19.63 pg Pb.L? (en la Est. #6 de la campafia C-02 de abril de 2011) (Tabla 19).
Estos valores resultan superiores al los informados para la ultima fase del monitoreo

(IADO, 2010), en la cual no se habian superado los 3.31 ug Pb.L™. Este hecho debe
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ser cuidadosamente considerado, teniendo en cuenta que la presencia de metales
disueltos es indicadora de “ingreso reciente al sistema”, ya que esta fase de los
compuestos metélicos es sumamente efimera y es desplazada rapidamente hacia los
otros compartimientos del sistema (por ej., material particulado en suspension,
sedimentos, organismos). Estos resultados muestran que este metal esta ingresando
actualmente al sistema, pero no son suficientes como para concluir si proviene de una
fuente puntual (por €j., una o varias descargas) o si ingresa por una via difusa (por ej.,
deposicion atmosférica) y posteriormente se redistribuye por fuerzas fisicas del sistema

(por €j., marea, corrientes, etc.).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-02/11
(abril) n.d. 9.93 11.81 13.69 8.05 19.63 n.d.
C-03/11
(junio) 10.14 9.39 8.27 12.75 10.14 10.14 12.38

Tabla 19 : Valores de plomo disuelto en el agua del estuario (ug Pb.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

Al analizar la presencia de plomo en los sedimentos superficiales se observo
una tendencia diferente a la descripta para la fase disuelta. Se registraron
concentraciones detectables de Pb en los sedimentos superficiales muestreados en las
tres (3) campafias realizadas durante este periodo, y los valores determinados variaron
entre los 4.46 pg Pb.g™ (en la Est.#1 de la campafia C-03 de junio de 2011) y los 8.68
ug Pb.g™ (en la Est.#7 de la campafia C-03 de junio de 2011) (Tabla 20).
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Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 4.79 5.75 5.17 5.82 6.45 5.20 5.43
C-02/11
(abril) 4.92 6.39 6.33 7.06 5.48 7.02 7.66
C-03/11
(junio) 4.46 7.20 7.49 7.43 6.88 6.86 8.68

Tabla 20 : Valores de plomo en el sedimento superficial del estuario (ug Pb.g™)
en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en el afio
2011.

Los valores de Pb determinados en sedimentos durante este periodo fueron
inferiores a los que se reportaron previamente para la misma zona. Al analizar estos
valores de Pb en sedimentos se observd que en las tres campafias realizadas en este
periodo las concentraciones de determinadas (oscilaron entre los 4.46 y 8.68 pg Pb.g™)
fueron -en promedio- las mas bajas registradas en la base histérica del Programa de
Monitoreo, en la que los niveles determinados llegaron hasta los 27 pg Pb.g™* -peso
seco- (IADO, 1997) y a los 21 ug Pb.g™* (IADO, 2000). Los datos del periodo que aqui
se informa resultaron ser también inferiores que los registrados en el periodo 2006/07,
que llegaron hasta los 31,07; 34,80 y 42,71 pg Pb.g™ respectivamente (IADO, 2008).

El hecho de haber realizado sélo tres campafias de investigacion durante el
2011 impide realizar cualquier comparacion estadistica con las tendencias observadas
en ciclos anteriores (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009; 2010), y s6lo podemos limitarnos
a comentar que las magnitudes de Pb disuelto registradas en 2011 fueron
notablemente superiores a las del afio anterior (Tabla 19) mientras que las de
sedimentos fueron inferiores (Tabla 20). Estos resultados que evidenciaron presencia
de plomo disuelto en el sistema ratifican lo previamente comentado sobre la existencia
de fuentes de este metal que lo estan introduciendo al estuario. Vale también reiterar
gue esto ya habia sido informado en lo correspondientes Informes de las etapas
previas (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009; 2010).
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Plomo en peces

Se determinaron los niveles de plomo en los ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata) muestreados en la zona de estudio, de acuerdo a lo que explicé

en el apartado anterior.

Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcion al
peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la
Tabla 17.

Concentracion de Pb (ug.g™, p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase Clase lll Clase IV
Muasculo 1.702 0.009 n.d. n.d.
Higado | - 0.068 n.d. n.d.

Tabla 21 : Valores de plomo (ug Pb.g*, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) campafas realizadas en el afio 2011.

Los valores de Pb determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita de
Bahia Blanca no presentaron una tendencia sostenida: ambos tejidos considerados
para este estudio (musculo e higado) presentaron residuos de plomo detectables en
algunas de las clases analizadas (por ej., Clase | y Clase Il), con niveles que variaron
entre los 0,009 y 1,702 pg Pb.g™, en peso hiimedo, en el misculo, y hasta los 0.068 g
Pb.g™, en peso himedo, en el higado (Tabla 21). Ademas, y tal como se puede

apreciar en la mencionada Tabla, las otras dos clases consideradas para este analisis
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(Clase lll y Clase V) no presentaron valores detectables de Pb en musculo ni en
higado en ningun caso (Tabla 21). No existen antecedentes con los cuales comparar
los valores de Pb determinados en este estudio en los tejidos de esta especie en el

estuario de Bahia Blanca.

A pesar del escaso numero de muestras consideradas para este trabajo,
los datos obtenidos no muestran ninguna evidencia que permita sostener la existencia
de acumulacion biolégica de plomo en la especie estudiada (Tabla 21). Esta situacion
deberia ser explorada con mas profundidad en el futuro, para clarificarlo, considerando
gue —a pesar de la aparente ausencia de acumulacion— se registraron contenidos

relativamente altos de este metal en los ejemplares mas pequefios.

Este resultado es muy importante, si se pone en el marco previamente
descripto del plomo que ingresa al estuario (y que en este ultimo periodo parecid estar
en aumento). Si este elemnto estd en formas quimicas adecuadas para ser
incorporadas por los organismos (biodisponible), podria eventualmente producir efectos
toxicos en caso que los niveles almacenados alcancen los niveles criticos para esta
especie en este ambiente (valor hasta ahora desconocido). Esta situacion indica
claramente que este tema merece ser considerado con més profundidad, y vale la pena
realizar un estudio pormenorizado que permita identificar los correspondientes
mecanismos de acumulacién y su potencial alcance biolégico, asi como los valores
criticos (o valores umbral) a partir de los cuales los efectos toxicos comenzarian a

manifestarse.

Los valores de plomo determinados en el madsculo comestible de la especie
evaluada son inferiores a los estandares internacionalmente aceptados como de aptitud
para el consumo humano (Nauen, 1983 ; WHO, 1991; JECFA, 2003) (Tablas 18.a y
18.b).




2.1.3. Cobre

Se registraron concentraciones de cobre disuelto en el agua de la zona bajo
estudio en las tres (3) campafias realizadas durante el 2011) (Tabla 22). En este
sentido cabe mencionar que los valores registrados para el periodo estudiado variaron
entre niveles de 0,68 pg Cu.L™ (en las Est. #3 y Est.#4 de la campafia C-02 de abril de
2011) y 2,70 pg Cu.L™ (en la Est. #1 de la campafia C-01 de febrero de 2011) (Tabla
22). Estos valores resultan similares a los informados para la ultima fase del monitoreo
(IADO, 2010), aunque esos fueron en promedio mayores por la existencia de algunos
valores “fuera de distribucion” que se registraron en junio de 2010 (IADO, 2010). Este
hecho debe ser cuidadosamente considerado, teniendo en cuenta que la presencia de
metales disueltos es indicadora de “ingreso reciente al sistema”, ya que esta fase de
los compuestos metalicos es sumamente efimera y es desplazada rapidamente hacia
los otros compartimientos del sistema (por ej., material particulado en suspension,
sedimentos, organismos). Este tipo de distribucién permite pensar en dos tipos basicos
de situaciones: (i) Ingreso multipuntual de cobre al sistema, que determina la
distribucién homogénea que se registré; o, (ii) Ingreso de Cu a partir de la atmosfera,
con difusion posterior al agua del estuario. Ambas posibilidades pueden generar una
distribucién global homogénea de cobre disuelto, tal y como la observada en el sistema
durante este periodo

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
c-01/11
(febrero) 2.70 1.66 1.48 2.02 1.61 1.80 1.66
C-02/11
(abril) 0.98 0.74 0.68 0.68 0.92 0.80 0.86
C-03/11
(junio) 1.47 1.52 1.52 1.42 1.38 1.28 1.10
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Tabla 22 : Valores de cobre disuelto en el agua del estuario (ug Cu.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

También el analisis de los sedimentos superficiales mostré la presencia de
cobre en todos los casos evaluados (Tabla 23). Se registraron concentraciones de Cu
en los sedimentos superficiales muestreados en las tres (3) campafas realizadas
durante este periodo, y los valores determinados variaron entre los 9,96 pg Cu.g™ (en
la Est.#1 de la campafia C-03 de junio de 2011) y los 25,52 pg Cu.g™ (en la Est.#3 de
la campafia C-03 de junio de 2011) (Tabla 23).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 13.08 16.28 12.71 15.93 19.18 14.98 13.70
C-02/11
(abril) 11.06 19.94 19.58 14.66 17.72 19.41 21.12
C-03/11
(junio) 9.96 20.56 25.52 24.42 19.48 18.81 23.17

Tabla 23 : Valores de cobre en el sedimento superficial del estuario (ug Cu.g™)
en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 camparfas realizadas en el afio
2011.

Los valores de Cu determinados en sedimentos durante este periodo fueron
similares a los que se reportaron previamente para la misma zona. Las
concentraciones de Cu en sedimentos fueron del mismo orden de magnitud que los
informados en las fases previas de este programa de monitoreo (IADO, 2002, 2004,
2006, 2008, 2009, 2010).

El hecho de haber realizado solo tres camparfas de investigacion durante el

2011 impide realizar cualquier comparacion estadistica con las tendencias observadas
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en ciclos anteriores (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009; 2010), y s6lo podemos limitarnos
a comentar que las magnitudes de Cu (disuelto y particulado en el sedimento
superficial) registradas en 2011 fueron del mismo orden a las de los afios anteriores.
Estos resultados que evidenciaron presencia de cobre disuelto en el sistema ratifican lo
previamente comentado sobre la existencia de fuentes de este metal que lo estan
introduciendo al estuario. Vale también reiterar que esto ya habia sido informado en lo
correspondientes Informes de las etapas previas (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009;
2010).

Cobre en peces

Se determinaron los niveles de cobre en los ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata) muestreados en la zona de estudio, de acuerdo a lo que se

explico en el apartado anterior.

Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcion al
peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la
Tabla 24.

Concentracién de Cu (ug.g*, p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase Il Clase llI Clase IV
Musculo 1,684 0,529 0,568 0,786
Higado | - 3,879 3,326 6,351
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Tabla 24 : Valores de cobre (ug Cu.g”, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) camparias realizadas en el afio 2011.

Los valores de Cu determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita de
Bahia Blanca presentaron una tendencia sostenida: ambos tejidos considerados para
este estudio (musculo e higado) presentaron residuos de cobre detectables en todas
las clases analizadas, con niveles que variaron entre los 0,529 y 1,684 ug Cu.g™, en
peso hiimedo, en el misculo; y entre los 3,326 y 6,351 pg Cu.g™, en peso hiimedo, en
el higado (Tabla 24). No existen antecedentes con los cuales comparar los valores de
Cu determinados en este estudio en los tejidos de esta especie en el estuario de Bahia

Blanca.

A pesar del escaso niumero de muestras consideradas para este trabajo,
los datos obtenidos permiten sostener la existencia de acumulacién biolégica de cobre
en la especie estudiada (Tabla 24). Sin embargo, y en funcion al escaso nimero de
muestras analizadas, esta situacion deberia ser explorada con més profundidad en el
futuro, para clarificarlo, considerando que a partir de estos contenidos acumulados en
los peces podrian producirse efectos de toxicidad (aunque los valores criticos a partir
de los cuales se manifestarian estos efectos en la especie bajo estudio se

desconocen).

Este resultado es muy importante, porque demuestra que el cobre que
ingresa al estuario (ya comentado en parrafos anteriores) esta en formas quimicas
adecuadas para ser incorporadas por los organismos (biodisponible), y de tal manera
puede acumularse y eventualmente producir efectos tdéxicos en caso que los niveles
almacenados alcancen los niveles criticos para esta especie en este ambiente (valor
hasta ahora desconocido). Esta situacion indica claramente que este tema merece ser
considerado con mas profundidad, y vale la pena realizar un estudio pormenorizado

gue permita identificar los correspondientes mecanismos de acumulacion y su potencial
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alcance biologico, asi como los valores criticos (o valores umbral) a partir de los cuales

los efectos toxicos comenzarian a manifestarse.

Los valores de cobre determinados en el musculo comestible de la especie
evaluada son inferiores a los estandares internacionalmente aceptados como de aptitud
para el consumo humano (Nauen, 1983 ; WHO, 1991; JECFA, 2003) (Tablas 18.a y
18.b).

Se registraron concentraciones de zinc disuelto en el agua de la zona bajo
estudio en las tres (3) campafas realizadas durante el 2011), aunque vale la pena
aclarar que muchas de las estaciones muestreadas estuvieron por debajo del limite de
deteccién del método analitico empleado (Tabla 25). Los valores registrados para el
periodo estudiado variaron entre niveles inferiores al limite de deteccién del método
analitico empleado (en las Est. #2, #3, #4, #5 y #7 de la campafia C-01 de febrero de
2011 ; Est. #2, #3, #4, #5, #6 y #7 de la campafia C-02 de abril de 2011 ; vy, Est. #7 de
la campafia C-03 de junio de 2011 ) y 29,02 pg Zn.L™? (en la Est. #1 de la campafia C-
01 de febrero de 2011) (Tabla 25). Estos valores resultan similares a los informados
para la ultima fase del monitoreo (IADO, 2010), aunque esos fueron en promedio
mayores por la existencia de algunos valores “fuera de distribucidn” que se registraron
en junio de 2010 (IADO, 2010). También es importante destacar la heterogeneidad de
la distribucion espacial de las concentraciones de zinc disuelto. Este hecho debe ser
cuidadosamente considerado, teniendo en cuenta que la presencia de metales
disueltos es indicadora de “ingreso reciente al sistema”, ya que esta fase de los
compuestos metalicos es sumamente efimera y es desplazada rapidamente hacia los
otros compartimientos del sistema (por ej., material particulado en suspension,

sedimentos, organismos). Muchos de los valores de zinc disuelto que se determinaron
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en la mayoria de las estaciones de muestreo resultaron inferiores a los informados
previamente, y que alcanzaban los 40 pg Zn.L™ (IADO, 1997) y los 80 ug zn.L™* (IADO,
2000), los que coincidian ademés con los de Villa & Pucci (1987). Ademas, la mayoria
de los datos informados son similares a los determinados en los ultimos afios de este
Programa de Monitoreo (IADO, 2002, 2004, 2006, 2008, 2009, 2010).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 29,02 n.d. n.d. n.d. n.d. 6,40 n.d.
C-02/11
(abril) 5,21 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-03/11
(junio) 15,64 12,57 12,71 4,48 7,71 4,93 n.d.

Tabla 25 : Valores de zinc disuelto en el agua del estuario (ug Zn.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

En el andlisis de los sedimentos superficiales se determind la presencia de zinc
en todos los casos evaluados (Tabla 26). Se registraron concentraciones de Zn en los
sedimentos superficiales muestreados en las tres (3) campafas realizadas durante este
periodo, y los valores determinados variaron entre los 32,15 pg Zn.g™ (en la Est.#3 de
la campafia C-02 de abril de 2011) y los 55,30 pg Zn.g™* (en la Est.#3 de la campafia C-
03 de junio de 2011) (Tabla 26).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 32,88 37,55 33,72 39,59 43,29 35,38 35,73
C-02/11
(abril) 35,53 40,49 32,15 46,29 38,36 41.14 40,19
C-03/11
(junio) 34,47 45,58 55,30 50,50 41,38 42,59 48,31
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Tabla 26 : Valores de zinc en el sedimento superficial del estuario (ug Zn.g™) en
las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en el afio 2011.

Los valores de Zn en sedimentos de este informe también son inferiores que
los de monitoreos previos, aunque mantienen niveles significativos; los previos
informaron niveles de alrededor de 100 pg Zn.g™ -peso seco- (IADO, 1997) y sobre
todo a los 700 pg Zn.g™* medidos posteriormente (IADO, 2000), valores que fueron
superiores a los de Pucci (1988) para la misma zona, y son similares a los informados
en los ultimos afios de este programa de monitoreo (IADO, 2002, 2004, 2006, 2008,
2009, 2010), asi como a los de Freije y Marcovecchio (2004), Marcovecchio y Freije
(2004), y Marcovecchio y Ferrer (2005).

El hecho de haber realizado sélo tres campafas de investigacion durante el
2011 impide realizar cualquier comparacion estadistica con las tendencias observadas
en ciclos anteriores (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009; 2010), y s6lo podemos limitarnos
a comentar que las magnitudes de Zn disuelto fueron del mismo orden que las de los
afios anteriores, mientras que las del particulado en el sedimento superficial fueron
inferiores a los previos. Estos resultados que evidenciaron presencia de zinc disuelto
en el sistema ratifican lo previamente comentado sobre la existencia de fuentes de este
metal que lo estan introduciendo al estuario. Vale también reiterar que esto ya habia
sido informado en lo correspondientes Informes de las etapas previas (IADO, 2002;
2006; 2008; 2009; 2010).

Zinc en peces

Se determinaron los niveles de zinc en los ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata) muestreados en la zona de estudio, de acuerdo a lo que se

explico en el apartado anterior.
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Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcién al

peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la

Tabla 27.
Concentraciéon de Zn (ug.g*, p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase ll Clase lll Clase IV
Musculo 30,090 16,650 16,360 10,954
Higado | - 36,070 29,125 43,350

Tabla 27 : Valores de zinc (ug Zn.gt, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) campafas realizadas en el afio 2011.

Los valores de Zn determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita de
Bahia Blanca presentaron una tendencia sostenida: ambos tejidos considerados para
este estudio (musculo e higado) presentaron residuos de zinc detectables en todas las
clases analizadas, con niveles que variaron entre los 10,954 y 30,090 pg Zn.g™, en
peso humedo, en el misculo; y entre los 29,125 y 43,350 ug Zn.g™, en peso himedo,
en el higado (Tabla 27). Los valores determinados en los ejemplares de saraquita
muestreados durante 2011 son superiores a los incluidos en el Unico antecedente para

esta especie en el estuario de Bahia Blanca (Marcovecchio, 1988).

A pesar del escaso numero de muestras consideradas para este trabajo,
los datos obtenidos permiten sostener la existencia de acumulacion bioldgica de zinc
en la especie estudiada (Tabla 27). Sin embargo, y en funcién al escaso niamero de

muestras analizadas, esta situacion deberia ser explorada con mas profundidad en el
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futuro, para clarificarlo, considerando que a partir de estos contenidos acumulados en
los peces podrian producirse efectos de toxicidad (aunque los valores criticos a partir
de los cuales se manifestarian estos efectos en la especie bajo estudio se
desconocen).

Este resultado es muy importante, porque demuestra que el zinc que
ingresa al estuario (ya comentado en parrafos anteriores) esta en formas quimicas
adecuadas para ser incorporadas por los organismos (biodisponible), y de tal manera
puede acumularse y eventualmente producir efectos téxicos en caso que los niveles
almacenados alcancen los niveles criticos para esta especie en este ambiente (valor
hasta ahora desconocido). Esta situacion indica claramente que este tema merece ser
considerado con mas profundidad, y vale la pena realizar un estudio pormenorizado
gue permita identificar los correspondientes mecanismos de acumulacion y su potencial
alcance biologico, asi como los valores criticos (o valores umbral) a partir de los cuales

los efectos toxicos comenzarian a manifestarse.

Los valores de zinc determinados en el musculo comestible de la especie
evaluada son inferiores a los estandares internacionalmente aceptados como de aptitud
para el consumo humano (Nauen, 1983 ; WHO, 1991; JECFA, 2003) (Tablas 18.a y
18.b).
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2.1.5. Cromo

Se registraron concentraciones de cromo disuelto en el agua de la zona bajo
estudio en las tres (3) campafas realizadas durante el 2011), aunque vale la pena
aclarar que muchas de las estaciones muestreadas estuvieron por debajo del limite de
deteccion del método analitico empleado (Tabla 28). Los valores registrados para el
periodo estudiado variaron entre niveles inferiores al limite de deteccion del método
analitico empleado (en las Est. #3, #4, #5, #6 y #7 de la campafia C-01 de febrero de
2011 ; en la Est.#6 de la campaiia C-02 de abril de 2011 ; vy, en las Est. #1 y #2 de la
campafia C-03 de junio de 2011) y 18,26 ug Cr.L™ (en la Est. #1 de la campafia C-02
de abril de 2011) (Tabla 28). Estos valores resultan similares a los informados para la
ltima fase del monitoreo (IADO, 2010), aunque esos fueron en promedio mayores por
la existencia de algunos valores “fuera de distribucion” que se registraron en junio de
2010 (IADO, 2010). También es importante destacar la heterogeneidad de la
distribucion espacial de las concentraciones de cromo disuelto. Este hecho debe ser
cuidadosamente considerado, teniendo en cuenta que la presencia de metales
disueltos es indicadora de “ingreso reciente al sistema”, ya que esta fase de los
compuestos metalicos es sumamente efimera y es desplazada rapidamente hacia los
otros compartimientos del sistema (por ej., material particulado en suspension,
sedimentos, organismos). En este caso, este tipo de distribucion indica la existencia de
fuentes multipuntuales de cromo en esa zona, que estan aportando este metal en la
actualidad. Esta tendencia coincide con lo informado en las etapas anteriores de este
programa de monitoreo (IADO, 2005, 2008). Por otro lado, los valores son similares a
los informados por Villa (1988) y en los ultimos informes del programa de monitoreo
(IADO, 2002; 2004; 2006; 2008; 2009; 2010) para la misma zona.
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Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 0,58 1,28 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-02/11
(abril) 18,26 8,84 11,66 5,64 10,22 n.d. 0,23
C-03/11
(junio) n.d. n.d. 4,62 3,89 2,29 2,21 0,61

Tabla 28 : Valores de cromo disuelto en el agua del estuario (ug Cr.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

En el andlisis de los sedimentos superficiales se determind la presencia de
cromo en todos los casos evaluados (Tabla 29). Se registraron concentraciones de Cr
en los sedimentos superficiales muestreados en las tres (3) campafas realizadas
durante este periodo, y los valores determinados variaron entre los 8,74 pg Cr.g™ (en la
Est.#1 de la campafia C-03 de junio de 2011) y los 14,73 pg Cr.g™ (en la Est.#3 de la
campafia C-03 de junio de 2011) (Tabla 29).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) 10,89 11,89 11,67 12,51 13,84 11,85 11,09
C-02/11

(abril) 8,96 10,71 12,23 12,05 14,42 10,84 10,63
C-03/11
(junio) 8,74 11,24 14,73 12.43 11,52 11,22 11,94

Tabla 29 : Valores de cromo en el sedimento superficial del estuario (g Cr.g™)
en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 camparfas realizadas en el afio
2011.
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Los valores de Cr en sedimentos determinados en el presente estudio fueron
similares a los registrados en las fases iniciales del programa de monitoreos (IADO,
1997; 2000), asi como a los de Pucci (1988) y a los de las ultimas fases del monitoreo
para la misma region (IADO, 2002; 2004; 2006; 2008; 2009; 2010).

El hecho de haber realizado solo tres campafias de investigacion durante el
2011 impide realizar cualquier comparacion estadistica con las tendencias observadas
en ciclos anteriores (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009; 2010), y sélo podemos limitarnos
a comentar que tanto las magnitudes de Cr disuelto como las de Cr particulado en el
sedimento superficial fueron del mismo orden que las de los afios anteriores. Estos
resultados que evidenciaron presencia de cromo disuelto en el sistema ratifican lo
previamente comentado sobre la existencia de fuentes de este metal que lo estan
introduciendo al estuario. Vale también reiterar que esto ya habia sido informado en lo
correspondientes Informes de las etapas previas (IADO, 2002; 2006; 2008; 2009;
2010).

Cromo en peces

Se determinaron los niveles de cromo en los ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata) muestreados en la zona de estudio, de acuerdo a lo que se

explico en el apartado anterior.
Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcion al

peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la
Tabla 30.
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Concentraciéon de Cr (ug.g*, p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase Il Clase Il Clase IV
Musculo 0,784 0,388 0,859 2,134
Higado | - 0,329 0,462 0,102

Tabla 30 : Valores de cromo (ug Cr.g™, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) camparias realizadas en el afio 2011.

Los valores de Cr determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita de
Bahia Blanca presentaron una tendencia sostenida: ambos tejidos considerados para
este estudio (musculo e higado) presentaron residuos de cromo detectables en todas
las clases analizadas, con niveles que variaron entre los 0,388 y 2,134 ug Cr.g™, en
peso himedo, en el masculo; y entre los 0,102 y 0,462 pg Cr.g™, en peso himedo, en
el higado (Tabla 30). No existen antecedentes de determinacion de Cr en tejidos de la
saraquita de Bahia Blanca, por lo que estos valores constituyen los primeros datos en
tal sentido.

A pesar del escaso niumero de muestras consideradas para este trabajo,
los datos obtenidos permiten sostener la existencia de acumulacion biolégica de cromo
en la especie estudiada (Tabla 30). Los datos parecen indicar claramente la existencia
de este proceso en el musculo de los ejemplares estudiados, aunque resulta mas
difuso en el higado. Sin embargo, y en funcion al escaso numero de muestras
analizadas, esta situacion deberia ser explorada con mas profundidad en el futuro, para
clarificarlo, considerando que a partir de estos contenidos acumulados en los peces
podrian producirse efectos de toxicidad (aunque los valores criticos a partir de los

cuales se manifestarian estos efectos en la especie bajo estudio se desconocen).
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Este resultado es muy importante, porque demuestra que el cromo que
ingresa al estuario (ya comentado en parrafos anteriores) esta en formas quimicas
adecuadas para ser incorporadas por los organismos (biodisponible), y de tal manera
puede acumularse y eventualmente producir efectos toxicos en caso que los niveles
almacenados alcancen los niveles criticos para esta especie en este ambiente (valor
hasta ahora desconocido). Esta situacion indica claramente que este tema merece ser
considerado con mas profundidad, y vale la pena realizar un estudio pormenorizado
gue permita identificar los correspondientes mecanismos de acumulacion y su potencial
alcance biologico, asi como los valores criticos (o valores umbral) a partir de los cuales

los efectos toxicos comenzarian a manifestarse.

Los valores de cromo determinados en el musculo comestible de la especie
evaluada son inferiores a los estandares internacionalmente aceptados como de aptitud
para el consumo humano (Nauen, 1983 ; WHO, 1991; JECFA, 2003) (Tablas 18.a y
18.b).

2.1.6. Nigquel

Este metal fue incluido por primera vez en el programa de monitoreo de 2005
(IADO, 2006), y desde entonces se lleva adelante su analisis. En 2 (dos) de las
campafas de investigacion realizadas durante 2011 los valores de niquel disuelto
estuvieron por debajo del limite de deteccion del método analitico empleado (con la
excepcion del determinado en la Est.#6 de la campafia C-02 de abril de 2011: 0,94 ug
Ni.L), mientras que en la tercera campafia (C-03, de junio de 2011) presentaron
niveles que oscilaron entre concentraciones inferiores al limite de deteccion del método

analitico empleado y los 1,29 pg Ni.L™ (Tabla 31), lo que permite sostener que
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existieron ingresos recientes y discontinuos de este metal en la zona durante el periodo

estudiado. Estos valores resultaron ligeramente inferiores a los informados en los
ultimos periodos estudiados en este ambiente (IADO, 2008; 2009; 2010).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-02/11
(abril) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,94 n.d.
C-03/11
(junio) 0,35 n.d. n.d. 1,10 1,29 0,03 0,10

Tabla 31 : Valores de niquel disuelto en el agua del estuario (ug Ni.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

Por su parte, el analisis de niquel en sedimentos superficiales present6 valores

que oscilaron entre 4,82 y 8,79 ug Ni.g™, en peso seco, (en las Est.#1 y Est.#3 de la

campafia C-03 de junio de 2011 respectivamente), con los valores distribuidos de

manera homogénea (Tabla 32). Hay pocos valores previos con los que puedan ser

comparados los datos de niquel en sedimentos registrados en este estudio; los del

presente estudio resultaron ligeramente inferiores a los informados en las fases previas
del Monitoreo de afios 2007 y 2008, y similares a los del afio 2005 (IADO, 2006). De la
misma manera, fueron ligeramente superiores a los valores oportunamente informados
por Ferrer (2001).
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Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 6,58 7,50 7,31 7,87 8,37 7,48 7,16
C-02/11
(abril) 6,06 7,63 6,98 7,18 7,56 7,34 8,12
C-03/11
(junio) 4,82 7,15 8,79 7,71 6,55 7,33 7,66

Tabla 32 : Valores de niquel en el sedimento superficial del estuario (ug Ni.g™)
en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 camparfas realizadas en el afio
2011.

Teniendo en cuenta el escaso niumero de muestras analizadas es imposible
hacer un analisis estadistico que refleje la comparaciéon de los valores del 2011 con los
previos. Sin embargo la simple comparacion de los valores determinados con los de los
mismos meses en periodos anteriores muestran niveles similares (o ligeramente
inferiores) de niquel disuelto durante el 2011, y valores del mismo orden de magnitud
en los sedimentos superficiales (IADO, 2008; 2009; 2010).

Niquel en peces

Se determinaron los niveles de niquel en los ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata) muestreados en la zona de estudio, de acuerdo a lo que se

explico en el apartado anterior.
Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcion al

peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la
Tabla 33.
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Concentraciéon de Ni (ug.g™", p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase ll Clase lll Clase IV
Musculo 0,061 0,348 0,146 0,131
Higado | - 0,096 0,170 n.d.

Tabla 33 : Valores de niquel (ug Ni.g?, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) campafias realizadas en el afio 2011.

Los valores de Ni determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita de
Bahia Blanca presentaron una tendencia sostenida: ambos tejidos considerados para
este estudio (musculo e higado) presentaron residuos de niquel detectables, pero en
concentraciones muy bajas, con niveles que variaron entre los 0,061 y 0,348 pg Ni.g™,
en peso humedo, en el masculo; y desde niveles inferiores al limite de deteccién del
método analitico empleado y 0,170 pg Ni.g™”, en peso himedo, en el higado (Tabla
33). No existen antecedentes de determinaciéon de Ni en tejidos de la saraquita de

Bahia Blanca, por lo que estos valores constituyen los primeros datos en tal sentido.

2.1.7. Mercurio

Se registraron bajas concentraciones de mercurio disuelto a lo largo de toda la
grilla de muestreo utilizada, incluyendo valores por debajo del limite de deteccion del

meétodo analitico empleado (por ej., Est. #1 de la campafia C-02 de abril de 2011) o
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muy préximos al mismo (por ej., Est. #2 y #4 de la campafia C-01 de febrero de 2011 ;
Est. #7 de la camparfa C-02 de abril de 2011 ; y, Est. #3 y #7 de la campafia C-03 de
junio de 2011) (Tabla 34). Los valores de mercurio disuelto que se determinaron en
este periodo variaron entre valores inferiores al limite de deteccion del método analitico
empleado (en la Est.#1 de la campafia C-02 de abril de 2011) y los 0,66 ug Hg.L™ (en
la Est.#3 de la campafa C-01 de febrero de 2011)(Tabla 34). También en este caso, y
a pesar de los bajos valores determinados, la tendencia distributiva observada fue
homogénea a lo largo de toda el &rea de estudio; este hecho permite sostener la
posible existencia de ingreso multipuntual de mercurio al sistema o, ingreso de Hg a
partir de la atmosfera, con difusion posterior al agua del estuario; ambas posibilidades
generan una distribucion global homogénea de mercurio disuelto en el sistema (Tabla
34).

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7
C-01/11
(febrero) 0,30 0,07 0,66 0,03 0,14 0,12 0,35
C-02/11
(abril) n.d. 0,18 0,13 0,25 0,13 0,41 0,06
C-03/11
(junio) 0,09 0,30 0,04 0,11 0,13 0,35 0,06

Tabla 34 : Valores de mercurio disuelto en el agua del estuario (ug Hg.L™) en las
estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafas realizadas en el afio 2011.

Por su parte, la distribucion de mercurio en los sedimentos superficiales del
estuario han variado entre valores inferiores al limite de deteccion del método analitico
empleado y los 0.202 pg Hg.g*, en peso seco (Tabla 35). Estos valores son muy bajos,
y pueden ser considerados como propios de un ambiente no impactado por mercurio, y
estan en el mismo orden de magnitud que los informados en los afios previos de este
Programa de Monitoreo (IADO, 2002; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010) (Tabla 35).
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Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4 Est. 5 Est. 6 Est. 7

C-01/11
(febrero) n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
C-02/11
(abril) 0,048 0,079 0,057 0,122 0,053 0,126 0,108
C-03/11
(junio) 0,043 0,056 0,048 0,202 0,091 0,031 0,121

Tabla 35 : Valores de mercurio en el sedimento superficial del estuario (ug
Hg.g™) en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en el
afio 2011.

Tanto los valores de Hg disuelto como los de Hg en sedimento que aqui se
informan fueron similares o ligeramente inferiores a los registrados en las fases previas
de trabajo (IADO, 1997; 2000; 2002; 2004; 2006; 2008; 2009; 2010.

Teniendo en cuenta el escaso numero de muestras analizadas es imposible
hacer un andlisis estadistico que refleje la comparacion de los valores del 2011 con los
previos. Sin embargo la simple comparacion de los valores determinados con los de los
mismos meses en periodos anteriores muestran niveles similares (o ligeramente
inferiores) tanto de mercurio disuelto como de mercurio en sedimento durante el 2011
(IADO, 2004; 2006; 2008; 2009; 2010).

Mercurio en peces

Se determinaron los niveles de mercurio en los ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata) muestreados en la zona de estudio, de acuerdo a lo que se

explico en el apartado anterior.
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Estos ejemplares fueron analizados (individualmente o en pooles, en funcién al
peso de muestra disponible), y los resultados correspondientes se presentan en la
Tabla 36.

Concentracién de Hg (ug.g*, p.h.) en Ramnogaster arcuata
Tejido
analizado Clase | Clase ll Clase lll Clase IV
Musculo n.d. 0,026 0,044 0,071
Higado | - 0,038 0,051 0,066

Tabla 36 : Valores de mercurio (ug Hg.g™*, en peso himedo) en tejidos de la
saraquita (Ramnogaster arcuata) campafas realizadas en el afio 2011.

Los valores de Hg determinados en los tejidos de los ejemplares de saraquita
de Bahia Blanca presentaron una tendencia sostenida: ambos tejidos considerados
para este estudio (musculo e higado) presentaron residuos de mercurio detectables,
pero en concentraciones muy bajas, con niveles que variaron entre algunos inferiores al
limite de deteccién del método analitico empleado y los 0,071 pug Hg.g*, en peso
himedo, en el musculo; y desde niveles de 0,038 y 0,066 pg Hg.g™, en peso hiimedo,
en el higado (Tabla 36). Los valores de Hg en musculo e higado determinados en este
estudio son similares (0 aun ligeramente inferiores) a los informados en el Unico
antecedente historico existente para esta especie en el estuario de Bahia Blanca
(Marcovecchio, 1988.

A pesar de los bajor valores de Hg determinados en los tejidos estudiados de

Ramnogaster arcuata la mayoria de los analisis dieron resultados positivos, indicando
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la existencia de residuos de este metal. Por lo tanto, se puede inferir que hay mercurio
en formas quimicas biodisponibles en el estuario, y que se incorpora muy lentamente a
los organismos. Tampoco en este caso hay informacion sobre los niveles umbral de
produccién de efectos de toxicidad de este metal sobre la especie mencionada, por lo

gue no es posible pronosticar la potencial ocurrencia de los mismos.

Los valores de mercurio determinados en el musculo comestible de la especie
estudiada durante 2011, han sido —en todos los casos- inferiores a los estandares
internacionalmente aceptados como de aptitud para el consumo humano (Nauen, 1983
: WHO, 1991; JECFA, 2003) (Tablas 1.ay 1.b).
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2.2. HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS
(PAHS)

En el presente programa de Monitoreo se llevd adelante el analisis de la
presencia, concentracion y distribucion de hidrocarburos arométicos policiclicos (PAHS)
en las 3 campafias sobre los sedimentos superficiales del area bajo estudio. Se
determind un estrecho rango de niveles de concentraciones totales de PAHs
(expresados como la suma de las concentraciones de los 15 PAHs analizados) para el
area bajo estudio. El rango lineal de concentraciones de los compuestos individuales
varié desde no detectable (<5 ppb p.s.) hasta 899,4ppb (Est.#8 de la C-02 de Abril de
2011), mientras que el rango de concentraciones de la suma los 15 compuestos
analizados vario desde 75 ppb (Est.#1 y #4 de la C-01 de febrero de 2011) hasta 921,2
ppb (Est.#E7 de la misma campafia), con una media de 13,03 ppb (p.s.). El compuesto
més frecuentemente hallado fue el Fenantreno, seguido del Antraceno y el

Acenaftileno, todos ellos pertenecientes al grupo de PAHs de bajo peso molecular.

Como observaciones se puede destacar que en este monitoreo, al igual que el
afio anterior, se repite la estacion con la maxima suma de PAHs (estacion #7) y se
registra preedominancia de PAHs de bajo peso molecular. Sin embargo, a diferencia de
las anteriores campafas, no se registran ingresos destacables de Naftaleno. En
general el rango observado de concentraciones es bajo a moderado, con alta
frecuencia de valores basales (background) y sélo ocasionales mediciones de valores
moderados para algunos compuestos como el Fenantreno y Antraceno, en especial en
las estaciones #2, #7 y #8. Este ultimo rango se encuentra en concordancia con valores
reportados previamente en este programa y en diversas publicaciones (Arias et al.,
2008, 2009, 2010), y mantienen en general perfiles puntuales que se correlacionan

estrechamente a las actividades antrépicas desarrolladas en las cercanias.
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Campaiia 10 24/2/11

Nombre/Estacién
Naftaleno

Acenaftileno

Acenafteno

Fluoreno

Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno

Pireno
Benzo-a-antraceno
Criseno
Benzo-b-Fluoranteno
Benzo-a-Pireno
Indeno-1,2,3-pireno
Dibenzoantraceno
Benzo-ghi-perileno
SUM PAHs

Campaiia 1l 6/4/11

Nombre/Estacién
Naftaleno

Acenaftileno
Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno

Pireno
Benzo-a-antraceno
Criseno
Benzo-b-Fluoranteno
Benzo-a-Pireno
Indeno-1,2,3-pireno
Dibenzoantraceno

Benzo-ghi-perileno
SUM PAHs
Campafial2 7/6/11
Nombre/Estacién

Naftaleno
Acenaftileno
Acenafteno
Fluoreno
Fenantreno
Antraceno
Fluoranteno
Pireno

Benzo-a-antraceno

Criseno

Benzo-b-Fluoranteno
Benzo-a-Pireno
Indeno-1,2,3-pireno
Dibenzoantraceno
Benzo-ghi-perileno
SUM PAHs

<105

2
<15
<15
<15
<15

629,9

<739,9

<256,8

<283,1

<15
47,5
<15
<15
16,3

<102,9

<105

<15

<100

<15

15,5

<15
<15

<95

<15

<15

<15
<15

<115

<15

<15

<15

<105

<15
<15
<15

<15

<15

<15
<15

<115

<15

<95

8*

<75*

8‘
<10*
<10*
<10*
<15*
<10*

899,4+

<10*
<10*
<10*

<984,4*

<95

# Las concentracione indicadas como (-) implican concentraciones menores a 5 ppb y fueron computadas como su valor limite a los efectos estadisticos. Los
valores traza, es decir mayores que el limite de deteccion pero menores que el limite de cuantificacion estdn computados como el minimo valor de cuantifi-

cacion: 15 ppb y se indican <15.
* corresponde al promedio de dos muestreos diferentes sobre la misma estacién

Tabla 37 : Valores de PAHs en el sedimento superficial del estuario (ng
PAHs.g ™) en las estaciones de muestreo estudiadas en las 3 campafias realizadas en

el afio 2011.
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En ningun caso se excedieron los niveles “Effects Range Low -ERL-", “Effects
Range Median -ERM-" y “Probable Effects Level -PEL-", los cuales se constituyen en
buenos indicadores de calidad toxicologica de los sedimentos (NOAA, Screening
References). Por lo tanto, esto implica que no se superé una concentracion limite a

partir de la cual se esperan efectos adversos en la biota (*)

* Esta afirmacion posee la limitacion inherente a la utilizacion de este tipo de indicadores: deberia ser

contrastada con especies locales a fin de amortiguar las diferencias intra/inter especificas.
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CONCLUSIONES PARA EL PERIODO ESTUDIADO

La zona interior del estuario de Bahia Blanca, estudiada durante el periodo del

afo 2011 en el cual se llevaron adelante las 3 (tres) campafias de investigacion

realizadas, present6 condiciones que permiten caracterizarlo de la siguiente manera:

Los parametros fisico-quimicos estructurales del sistema (por e€j.,
temperatura, salinidad, pH) presentaron una tendencia de distribucion
similar a la descripta como histérica para el sistema, pero con algunas
variaciones significativas en sus niveles y sincronicidades. Estos cambios
pueden ser desencadenadores de otros que se registraron por primera
vez en el estuario, y que se comentan en los parrafos siguientes. Se
registraron variaciones moderadas en los tres parametros
mencionados (T, Sy pH)

El analisis de los parametros ecofisiologicos mostré algunos procesos
diferenciables: los niveles de oxigeno disuelto y % de saturaciéon de
oxigeno, turbidez, nutrientes de nitrogeno y fésforo fueron similares
a los histoéricos del sistema. Menores niveles de silicato y clorofila, y
altos de materia organica.

La distribucion horizontal de los parametros fisico-quimicos presentd —en
general- una tendencia homogénea, sin variaciones significativas a lo
largo de la grilla de muestreo, lo que permite sostener que desde el punto
de vista oceanografico esta zona funciona como una unidad.

La co-existencia de menores niveles de pigmentos fotosintetizadores /
altos niveles de materia organica sugieren un ciclo de produccion
bioldgica diferente al que se ha registrado histéricamente.

La mayoria de los metales pesados disueltos estudiados presentaron
concentraciones variadas. Ninguna de las distribuciones observadas
presentdé predominio de algun metal en la zona exterior del area de

estudio.
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Vi.

Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Todos los metales pesados estudiados mostraron que se estan
acumulando en los sedimentos del sistema, presentando ademas una
tendencia a acumularse mas en la zona interior que en la exterior de la
grilla de muestreo empleada. Todos los metales estudiados presentaron
niveles similares o ligeramente inferiores a los observados en las etapas
previas.

Los niveles determinados de hidrocarburos aromaticos policiclicos en los
sedimentos superficiales del area de estudio en el estuario, presentaron
concentraciones correspondientes a nivel | (moderado impacto antrépico.
En ningln caso se registraron casos en el nivel Il (procesos de
contaminacion severa).

En el masculo de la especie de peces estudiada (Ramnogaster arcuata)
se registraron residuos de todos los metales analizados (Cd, Pb, Cu, Zn,
Cr, Niy Hg), con niveles de concentracion diversos.

También, en todas las muestras de higado de esta especie se registraron
residuos de todos los metales estudiados.

En general, todos los metales tuvieron en mayores concentraciones en el
higado que en el musculo.

Algunos de los metales estudiados parecen estar bioacumulandose en el
musculo de la especie estudiada, mientras que otros lo hacen en el
higado o en ambos tejidos.

Los resultados obtenidos remarcan la necesidad de continuar con el
monitoreo para observar la evolucion temporal de algunos compuestos
potencialmente tdéxicos que aparecen distribuios en los compartimientos

estudiados en el estuario.
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ANEXO 1

INFORMACION DE LA ESTACION DE MUESTREO #8, EN LAS
PROXIMIDADES DE LA DESCARGA DE LA NUEVA PLANTA
DE TRATAMIENTOS (3™* CUENCA)
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En forma complementaria al Programa de Monitoreo desarrollado en la zona
interior del estuario de Bahia Blanca, también se realizaron en las tres (3) campafas
realizadas durante el 2011 muestreos en la Estacion #08, localizada en las
proximidades de la descarga de la nueva planta de tratamiento de efluentes cloacales
de Bahia Blanca, correspondiente a la 3" cuenca de la ciudad (Figura 1). En tal
sentido se registraron los parametros fisico-quimicos (temperatura, salinidad, pH,
turbidez y oxigeno disuelto), nutrientes inorganicos (nitrato, nitrito, amonio, fosfato,
silicato), materia organica particulada, y pigmentos fotosintetizadores (clorofila a y

feopigmentos) en la mencionada estacion.
Los muestreos, procesamiento de muestras, tratamientos analiticos y post-

procesamiento de los datos obtenidos se realizaron tal y como se describe en el

apartado “Materiales y métodos” en el cuerpo principal de este Informe.

Resultados

A continuacién se comentan brevemente los resultados obtenidos en el analisis

de los parametros evaluados:

a. Parametro fisico - quimicos

Los valores de temperaturas registrados en estas camparfias variaron entre los
8,8°C (C-03, de junio de 2011) y los 21,5°C (C-01, de febrero de 2011) (Tabla 38).
Esas temperaturas son del mismo orden que las registradas en la misma época en la
Zona Interior de estuario, que variaron entre los 7,2 y 24,4°C en las correspondientes

al mismo periodo en el afio 2010.
Por su parte la salinidad presenté valores del mismo orden que los histéricos,

con un rango de variacion que estuvo entre los 32,28 ups (C-01, feb/11) y los 34,82

ups (C-02, abr/10) (Tabla 38). También en este caso los datos de salinidad en el canal
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de desagie de la descarga cloacal son consistentes con los registrados en la Zona
Interior del estuario que esta bajo estudio (por €j., IADO, 2007, 2008, 2009).

Por su parte. los valores de pH que se registraron en canal de desagie de la
descarga cloacal variaron entre 8,0 upH (C-02 de abr/11 y C-03 de jun/11) y 8,1 upH
(C-01 de feb/11) (Tabla 38). Estos valores de pH fueron similares a los registrados en
la Zona Interior del estuario, que presentd exactamente el mismo rango de variaciones

para el mismo periodo en afios previos (por ej., IADO, 2006, 2007, 2008, 2009).

Campania Temperatura (°C) Salinidad (ups) pH (upH)
C-01/11 (feb’11) 21,5 32,28 8,1
C-02/11 (abr'1l) 17,2 34,82 8,0
C-03/11 (jun’1l) 8,8 34,69 8,0

Tabla 38: Distribucién de temperatura, salinidad y pH en la estacion #8 de las campafias de 2011.

En el andlisis de los datos de turbidez en las muestras de la estacion #08 se
observo una variacion entre las 60 unt (C-03, jun/11) y las 532 unt (C-01, feb/11)
(Tabla 39). Estos datos son comparables a los de la Zona Interior de estuario, donde —
para los mencionados meses en periodos previos- se registraron valores que variaron
entre las 16 y las 310 unt (IADO, 2010).

De la misma manera, al analizar la distribucion de oxigeno disuelto en el canal
de desagule de la descarga cloacal se determind un rango de variacién que oscilé entre
los 7,5y 8,4 mg.L™* (C-01 de feb/11, y C—03 de jun/11, respectivamente) (Tabla 39). A
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los efectos comparativos se puede comentar que los valores medidos son del mismo
orden que los registrados para el mismo periodo en afios previos (IADO, 2009 ; 2010).
En este sentido es importante destacar que el porcentaje de saturacion de oxigeno en
la zona de la descarga vario entre 90 y 103% (Tabla 39), niveles que también resultan
similares a los porcentajes calculados para la Zona Interior del estuario para el mismo

periodo, que variaron entre 86 y 106% (Tabla 5).

Campania Turbidez (u.n.t.) Oxigeno disuelto % saturacion O
(mg.L'l)
C-01/11 (feb’11) 532 7,5 103
C-02/11 (abr'1l) 115 7,8 100
C-03/11 (jun’1l) 60 8,4 90

Tabla 39: Distribucién de turbidez, oxigeno disuelto y porcentaje de saturacién de oxigeno en la
estacion #8 de las camparias de 2011.

Los valores de pardmetros fisico-quimicos medidos en el canal de desagtie de la
nueva descarga cloacal de la ciudad no difieren significativamente de los que se
registraron —en el mismo periodo— en el area bajo estudio de la Zona Interior del
estuario. En este sentido hay algunas consideraciones que deben ser tomadas en

cuenta para interpretar adecuadamente estos resultados:
1. El canal bajo estudio es estrecho y de baja profundidad (no mas de 4,5 m) con

respecto al Canal Principal en la Zona Interior, donde se desarrolla el Programa de

Monitoreo.
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2. La nueva planta de tratamiento de efluentes cloacales todavia no tiene conectada la
cuenca competa para la que fue construida, y solo funciona con <10% de las

conexiones domiciliarias que a futuro recibira.

3. Lo mencionado en el item 2 implica que tampoco esta ingresando un gran volumen
de agua dulce (asociada a la descarga de los efluentes), y se puede presumir que a

futuro ese volumen aumentara significativamente.

Las situaciones mencionadas hacen que —en el periodo que aqui se informa— no se
refleje un cambio significativo en los parametros fisico-quimicos estudiados ; sin
embargo, y teniendo en cuenta los cambios de condiciones operativas que se daran a
futuro (cuando la planta esté trabajando con su carga residual completa y el porcentaje
de conexiones maximizado), este monitoreo resulta muy trascendente ya que
presumiblemente puede haber cambios significativos en la condicion fisico-quimica del

canal receptor de la descarga.

b. Nutrientes inorganicos

El andlisis de nutrientes inorganicos en el canal receptor de la descarga de la
nueva cloaca de la ciudad mostré los siguientes resultados. En el caso de los nutrientes
nitrogenados, y a diferencia de lo informado en el Programa anterior (IADO, 2010) se
observd un predominio conjunto de una de las formas oxidadas (nitrato) y la forma
reducida (amonio), con una diferencia significativa entre sus concentraciones y las de
nitrito que fueron mucho menores (Tabla 40). Asi, los niveles de nitrato variaron entre
los 11,78 uM (C-01, feb/11) y los 33,73 uM (C-02, abr/11), mientras que los de amonio
variaron entre los 21,82 uM (C-03, jun/11) y los 34,11 uM (C-01, feb/11) (Tabla 40).
Estos valores que resultaron significativamente mayores (p<0,01) que los informados
en las fases previas del estudio (IADO, 2009; 2010). Por otro lado, los valores de

nitrato fueron menores que los registrados en el mismo periodo en la zona interior del
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estuario (Tabla 7), mientras que los de amonio fueron mayores (Tabla 9), aunque estas

Ultimas diferencias registradas no fueron estadisticamente significativas.

Campana Nitrato (uM) Nitrito (uM) Amonio (uM)
C-01/11 (feb’11) 11,78 3,95 34,11
C-02 /11 (abr'1l) 33,73 3,48 27,52
C-03/11 (jun’11) 21,09 1,67 21,82

Tabla 40: Distribucién de nitrato, nitrito y amonio en la estacion #8 de las campafias de 2011.

Por su parte, la distribucion de nitrito en el canal receptor de la descarga cloacal
vario entre los 1,67 uM (C-03, jun/11) y los 3,95 uM (C-01, feb/11)(Tabla 40), valores
gue resultaron similares a los informados en las fases previas del estudio (IADO, 2009;
2010). También en este caso los valores de nitrito fueron similares o ligeramente
menores que los determinados en el mismo periodo en la zona interior del estuario
(Tabla 8).

Al analizar la distribucion de los valores de fosfato en el canal receptor de la
descarga cloacal se observo que variaba entre los 2,54 uM (C-01, feb/11) y los 4,80
MM (C-02, abr/11)(Tabla 41). Estos valores son similares a los determinados en las
fases previas de este estudio (IADO, 2009; 2010), y también resultaron similares a los

registrados en la zona interior del estuario durante el mismo periodo (Tabla 10).
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Campaiia Fosfato (uM) Silicato (uM)

C-01/11 (feb’11) 2,54 64,58
C-02/11 (abril) 4,80 110,44
C-03/11 (jun’11) 3,53 118,13

Tabla 41: Distribucién de fosfato y silicato en la estacion #8 de las campafias de 2011.

Por dltimo, los valores de silicato determinados en el canal receptor de la
descarga de la nueva cloaca de la ciudad variaron entre los 64,58 pM (C-01, feb/11) y
los 118,13 uM (C-03, jun/11) (Tabla 41), los que resultaron significativamente mayores
gue los previamente informados para esta zona (IADO, 2009; 2010). Estos valores

resultaron similares a los registrados en la zona interior del estuario (Tabla 11).

El aumento de carga de nutrientes en esta zona con respecto a la regién interior
del estuario puede responder a una descarga significativa que queda acantonada en
las proximidades de la planta de tratamiento. Esta situacién no ha llegado a niveles
criticos hasta este momento, pero si esta situacion se mantiene en el tiempo habria que
ser muy cuidadosos, considerando que un incremento significativo de nutrientes en una
zona de circulacion restringida (como es el lugar donde se localiza la PTEC) puede
desembocar en un proceso de eutroficacion, que potencialmente resultaria muy

perjudicial para la salud integral del estuario.
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c. Pigmentos fotosintetizadores y materia organica

La distribucion de clorofila a en el canal receptor de la descarga de la nueva
cloaca present6 un rango de variacién entre los 0,96 ug.L™ (C-02, abr/11) y los 4,33
ug.L™? (C-01, feb/11) (Tabla 42). Estos valores fueron inferiores a los registrados para la
zona interior del estuario para el mismo periodo, que oscilaron entre los 2,39 pg.L"y
los 13,64 ug.L™* (Tabla 12). También se observ6 una adecuada sincronicidad entre los
picos maximos de clorofila a en el canal receptor y en la zona interior del estuario, lo

gue indica que estan gobernados por los mismos procesos biologicos.

~ . . Materia Organica
Campafa Clorofila a Feopigmentos Particulaga
(g.L™) (ug.L™) (mg C.m")
C-01/11
(feb’11) 4,33 1,34 3392
C-02/11
(abr'11) 0,96 3,18 651
C-03/11
(un’11) 2,25 1,36 864

Tabla 42: Distribucién de clorofila a, feopigmentos y materia organica particulada en la estacién #8 de
las campafias de 2011.

Por su parte la distribucion de feopigmentos en el canal de descarga de la nueva
cloaca present6 una variacion entre los 1,34 ug.L™? (C-01, feb/11) y los 3,18 pg.L™ (C-
02, abr/11) (Tabla 42). Para comparar estos valores con los determinados en la zona
interior del estuario, vale comentar que estos ultimos variaron entre valores no
detectables y 4,69 pg.L™ (Tabla 13).
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Por altimo, la distribucion de materia organica particulada (MOP) en el canal de
descarga de la cloaca nueva de la ciudad presentd un rango de variacion entre los 651
mg C.m™ (C-02, abr/11) hasta los 3392 mg C.m™ (C-01, feb/11) (Tabla 42). Ese rango
de valores fue similar al registrado en la zona interior del estuario (Tabla 14).

Los valores de parametros fisico-quimicos, nutrientes inorganicos, pigmentos
fotosintetizadores y materia organica particulada presentan —para el periodo que aqui
se informa- niveles y distribuciones consistentes con los de la zona interior del

estuario, histéricamente monitoreada.

Un punto que merece ser destacado es el aumento en la concentracion de
nutrientes con respecto a los valores medidos en la zona interior del estuario; es
necesario mantener el monitoreo para evaluar la situacion de estos compuestos. Si el

incremento se sostiene en el tiempo, hay riesgo de eutroficaciéon de la zona.

Por ultimo, y teniendo en cuenta que la planta de tratamiento aun no recibe la
descarga de la cuenca completa para la que esta diseflada (recién recibe < 10%),
debera vigilarse atentamente esta estacion para evitar problemas importantes en un
area de muy baja energia del estuario, lo que hace que aumenten significativamente

los tiempos de residencia de los compuestos quimicos en el agua.

Los datos del presente estudio serviran como datos de base (background) para

determinar con precisién la evolucion de esta zona en el futuro.
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b. Sustancias potencialmente contaminantes

En el estudio de metales traza en la Est#8 se registraron los siguientes

resultados:
Cd disuelto Cd en Pb disuelto Pb en
- ; dimento ; sedimento
Campaifa Lt sedir Lt :
P (gL (Mo.g% p.s.) (gL (Mg.g%, p.s)
C-01/11
(feb’11) n.d. n.d. 13,69 6,92
C-02/11
(abr’11) 0,74 n.d. 13,12 7,46
C-03/11
(jun’1 1) 0,62 n.d. 16,86 7,29

Tabla 43: Distribucién de cadmio y plomo (disuelto y en sedimentos superficiales) en la estacién #8 de
las campafias de 2011.

Los valores de Cd disuelto variaron entre niveles inferiores al limite de deteccion
del método analitico empleado y 0,74 pg.L” (Tabla 43), valores que resultaron
similares a los medidos en el estuario, donde el maximo registrado fue de 0,64 ug.L™
(Tabla 15). Por su parte los valores de Cd en sedimentos de la zona proxima a la
Est.#8 estuvieron siempre por debajo del limite de deteccion del método analitico
empleado (Tabla 43), valores ligeramente inferiores que los registrados en los
sedimentos del estuario para el mismo periodo (maximo : 0,79 pg Cd.g™, p.s. ; Tabla
16).

Los valores de Pb disuelto variaron entre los 13,12 y 16,86 pg.L™ (Tabla 43), los
gue resultaron ser similares o ligeramente (no significativo) superiores que los medidos

en el estuario, donde el maximo registrado fue de 13,69 pg.L™ (Tabla 19). Por su parte
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los valores de Pb en sedimentos de la zona proxima a la Est.#8 variaron entre los 6,92
y 7,46 pg Pb.g?, p.s. (Tabla 43), valores del mismo orden de magnitud que los
registrados en los sedimentos del estuario para el mismo periodo (méximo : 8,68 ug
Pb.g*, p.s. ; Tabla 20).

Cu disuelto Cuen Zn disuelto Zn en
- . dimento ) sedimento
Camparfia Lt sedir Lt !
P (hg.L7) (M. ps.) (g L) (Hg.g™, p.s.)
C-01/11
(feb’11) 2,15 17,06 7,03 42,28
C-02/11
(abr’11) 1,42 20,32 11,49 39,11
C-03/11
(jun”l 1) 1,14 19,49 9,74 40,74

Tabla 44: Distribucién de cobre y zinc (disuelto y en sedimentos superficiales) en la estacion #8 de las
campafias de 2011.

Por su parte los valores de Cu disuelto variaron entre los 1.14 y 2,15 pg.L*
(Tabla 44), valores que resultaron ser similares que los medidos en el estuario, donde
el méximo registrado fue de 2,70 ug.L™ (Tabla 22). Por su parte los valores de Cu en
sedimentos de la zona préxima a la Est.#8 variaron entre los 17,06 y 20,32 ug Cu.g™,
p.s. (Tabla 44), valores del mismo orden de magnitud que los registrados en los
sedimentos del estuario para el mismo periodo (méximo : 25.52 pg Cu.g™, p.s. ; Tabla
23).

Los valores de Zn disuelto variaron entre los 7,03 y 11,49 pg.L™? (Tabla 44),
valores que resultaron ser menores que los medidos en el estuario, donde el maximo
registrado fue de 29,02 pug zZn.L? (Tabla 25). Por su parte los valores de Zn en
sedimentos de la zona préxima a la Est.#8 variaron entre los 39,11 y 42,18 ug Zn.g™,

p.s. (Tabla 44), valores del mismo orden de magnitud (o ligeramente inferiores) que los
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registrados en los sedimentos del estuario para el mismo periodo (maximo: 55,30 ug
Zn.g*, p.s. ; Tabla 26).

Cr disuclalto Cr en sedimento Ni disu?lto Ni en se(flimento

Campaiia | (ML) (Mg.g™, p.s.) (Mg.L™) (ug.g%, p.s.)
C-01/11

(feb’11) 5,69 12,70 n.d. 8,06
C-02/11

(abr'11) 4,54 12,88 0,28 6,43
C-03/11

(un’11) n.d. 10,13 2,10 6,91

Tabla 45: Distribucién de cromo y niquel (disuelto y en sedimentos superficiales) en la estacién #8 de
las campafias de 2011.

Los valores de Cr disuelto variaron entre niveles inferiores al limite de deteccion
del método analitico empleado y 5,69 pg Cr.L™ (Tabla 45), valores que resultaron ser
menores que los medidos en el estuario, donde el maximo registrado fue 18,26 ug Cr.L"
! (Tabla 28). Por su parte los valores de Cr en sedimentos de la zona préxima a la
Est.#8 variaron entre los 10,13 y 12,88 pg Cr.g™, p.s. (Tabla 45), valores del mismo
orden de magnitud que los registrados en los sedimentos del estuario para el mismo

periodo (méximo: 14,73 pg Cr.g™, p.s. ; Tabla 29).

Los valores de Ni disuelto variaron entre niveles inferiores al limite de deteccion
del método analitico empleado y 2,10 pg Ni.L™? (Tabla 45), valores que resultaron ser
mayores que los medidos en el estuario, donde el maximo registrado fue de 1,29 ug
Ni.L™ (Tabla 31). Por su parte los valores de Ni en sedimentos de la zona préxima a la
Est.#8 variaron entre los 6,43 y 8,06 pg Ni.g™, p.s. (Tabla 45), valores del mismo orden
de magnitud que los registrados en los sedimentos del estuario para el mismo periodo

(méaximo : 8,37 ug Ni.g™, p.s. ; Tabla 32).
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Hg disulelto Hg en sgldimento
Campafia (Mg.L™) (Mg.g™, p-s.)
C-01/11
C-02/11
(abr'11) 0,33 0,354
C-03/11
Gun’11) 0,21 0,179

Tabla 46: Distribucién de mercurio (disuelto y en sedimentos superficiales) en la
estacién #8 de las campafiias de 2011.

Por dltimo, los valores de Hg disuelto variaron entre 0.19 y 0.33 ug Hg.L™ (Tabla
46), valores que resultaron ser similares que los medidos en el estuario, donde el
maximo registrado fue de 0,66 ug Hg.L™ (Tabla 34). Por su parte los valores de Hg en
sedimentos de la zona préxima a la Est.#8 variaron entre los 0.109 y 0.354 pg Hg.g™,
p.s. (Tabla 46), valores del mismo orden de magnitud o ligeramente superiores que los
registrados en los sedimentos del estuario para el mismo periodo (maximo : 0.202 g
Hg.gl, p.s. ; Tabla 35).
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Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos en esta fase del Programa de Monitoreo para
la zona aledafa a la Est.#8, en las proximidades de la descarga de la Nueva Planta de
Tratamiento de Efluentes Cloacales (3™ Cuenca) de la ciudad de Bahia Blanca, se

puede concluir que:

- Todos los metales traza evaluados en esta fase fueron registrados, tanto en su

forma disuelta como acumulados en los sedimentos.

- Entre los metales disueltos se observaron 4 tendencias diferentes entre los
elementos estudiados: algunos (Cd, Ni) presentaron concentraciones mayores que las
determinadas en el estuario; otros (Pb, Cu, Zn), presentaron niveles similares o
ligeramente superiores; un tercero (Hg) present6 un nivel similar o ligeramente inferior;

y el ultimo (Cr) mostrd concentraciones menores que las del estuario.

- En el caso de los sedimentos los metales mostraron dos tendencias diferentes:
la mayoria de los elementos estudiados (Cd, Pb, Cu, Zn, Cr, Ni) presentaron niveles
similares que los del estuario; y el restante (Hg) presenté niveles similares o

ligeramente superiores que los del estuario.

- Los resultados obtenidos, junto con el hecho de que la Planta de Tratamientos
todavia esta funcionando muy por debajo de su capacidad de conexién al sistema
cloacal de la ciudad, destacan claramente la necesidad de continuar su monitoreo en

forma permanente.
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