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El presente Informe Final 2015 - 2016, correspondiente al Monitoreo
Permanente del Estuario de Bahia Blanca se presenta al Comité Técnico
Ejecutivo de la Ley 12530, e incluye tanto la informaciéon obtenida en las
campafas de investigacién realizadas durante el periodo del proyecto julio de
2015 a junio de 2016, asi como su interpretacién disciplinar e integrada. Este
trabajo se llevé a cabo 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 — CONICET / UNS).

Este Informe incluye en sus diferentes capitulos los resultados y comentarios
de sintesis de las diferentes areas disciplinares que participaron del trabajo:
(i) Aspectos bioldgicos de cuatro especies de peces del estuario de Bahia
Blanca; (ii) Microbiologia de la zona interna del estuario; (iii) Comunidades
bentdnicas asociadas a las zonas portuarias y Canal Principal de Navegacién
del estuario; vy, (iv) Caracterizacién quimica de la zona interna del estuario.
Para facilitar su lectura, cada uno de estos capitulos incluye sus
correspondientes metodologias empleadas, analisis y discusién de resultados,

y bibliografia especifica.

Por ultimo se presentan una serie de comentarios integrados a manera de
sintesis que pueden resultar Utiles para diagnosticar la condicidon actual de
este ambiente, reconocer procesos que se han desarrollado a lo largo de su

historia, e identificar situaciones potencialmente anémalas.
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CAPITULO I

Introduccion General
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Desde una perspectiva humana histdrica, y debido a sus caracteristicas
intrinsecas, los estuarios han estado entre los sitios preferidos para la
ocupacion y utilizacién por el hombre, lo que les ha valido ser dreas con muy
importante desarrollo. Una de las consecuencias directas de esa alta ocupacién
humana en estas zonas costeras es que las ha colocado entre los sistemas
mas impactados por actividades antrépicas. La rapida expansion de las
actividades humanas en las zonas costeras durante los siglos XX y XXI (por
ej., pesca costera, urbanizaciones, nucleos industriales, puertos y operaciones
portuarias, turismo, entre otras) ha complicado significativamente su manejo
ambiental planificado, y ha generado numerosos conflictos entre las partes
involucradas. Recién en los Ultimos treinta afios se ha tomado conciencia plena
de estas dificultades, de su gravedad y del potencial efecto que puede

significar una crisis ambiental de estos ambientes.

La dinamica, interrelaciones y equilibrios de los Sistemas Naturales pueden ser
significativamente perturbados como consecuencia de intervenciones humanas
que generen modificaciones (desde circunstanciales hasta estructurales) en el
balance de sus actividades. Cada tipo de ambiente tiene caracteristicas
particulares que condicionan la respuesta producida ante estos cambios. Los
procesos humanos que generan mayores consecuencias sobre los sistemas
marinos costeros son: el mal uso del suelo (incluyendo la urbanizacién no
planificada), la descarga de efluentes domésticos y/o industriales sin
tratamiento, las actividades portuarias o la disposicién inadecuada de residuos
sOlidos. La coexistencia de varios de estos procesos pueden llevar a la
generacion de diferentes tipos de impactos sobre el Sistema Natural, y las
correspondientes magnitudes dependeran tanto de la intensidad del fendmeno

como de la capacidad de respuesta del ambiente en cuestién.

El estuario de Bahia Blanca, en el sur del litoral Atlantico bonaerense, es un
excelente caso de estudio, por constituir un ambiente transicional de gran
tamano, en cuyo interior se desarrolla una intensa intervencion humana, que
incluye la mayoria de los procesos mencionados. Este ambiente ha sido
particularmente estudiado desde la década de los '70, incluyendo los

parametros fisico-quimicos de sus aguas, procesos bioldgicos asociados vy
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presencia de contaminantes. Estos estudios permiten caracterizar los
potenciales efectos sobre el sistema, y reconocer la capacidad de reaccién del
mismo. Las tendencias identificadas se analizan en un marco historico, lo que
permite sefalar procesos evolutivos en la calidad ambiental del estuario. Esta
informacién sera de gran utilidad para concretar planes de control y manejo

del estuario.
Descripcion del ambiente estudiado

El estuario de Bahia Blanca estd 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 I.1). Tiene una forma alargada en direccion 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 (Piccolo
et al., 2008). 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.

La regidn 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 km2 de superficie, mientras que en condiciones de
pleamar las aguas cubren una superficie préxima a los 2300 km?2
(Marcovecchio & Ferrer, 2005).

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 proporcién

limo-arcillosa a arcillo-limosa entre ambas zonas (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 et al., 2008). La salinidad del
agua varia entre 17 y 38 ups en funcién a los regimenes estacionales de
lluvias, vientos y temperaturas (Freije et al., 2008). Las oscilaciones de marea

de 4 m y los vientos predominantes del noroeste crean una fuerte corriente de
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marea, la cual facilita la mezcla del agua dando por resultado una distribucién
verticalmente uniforme de los parametros 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 Navegacién 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 I.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 numero 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 materiales y sustancias de origen antrdpico 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
petroguimicas y fabricas de productos sintéticos) o generados por otras
industrias asentadas en la region (lavaderos de lanas, plantas textiles, silos y
molinos cerealeros, curtiembres y frigorificos, e industrias relacionadas)
(Marcovecchio et al., 2001). 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 (Perillo et al., 2006). El

dragado del Canal Principal de Navegacién es otra de las actividades
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importantes en el darea que inciden en el transporte de sustancias
potencialmente contaminantes (Marcovecchio, 2000). Por ultimo, vale la pena
destacar que existe un continuo aporte atmosférico de sustancias, proveniente
de la utilizacién de combustibles fdsiles, humos y particulas en suspension

producto de actividades industriales y urbanas (Arias et al., 2010).

Por los motivos descriptos en los parrafos previos, y teniendo presentes los
resultados obtenidos en programas previos de monitoreo realizados en este
ambiente (por ej., IADO, 1997; 2000; 2003; 2004; 2006; 2008; 2009; 2010),
se planted la realizacion de la presente etapa del Programa de Monitoreo
tendiente a evaluar la Calidad Ambiental del Estuario de Bahia Blanca, y
complementar la informacion existente. Para ello se establecié el siguiente

protocolo de trabajo:

1. Se decidié llevar a cabo una evaluacién de condiciones ambientales del
sistema, incluyendo aspectos  fisico-quimicos y  quimicos,
microbioldgicos, y bioldgicos (biologia de algunas especies de peces, y

comunidades bentdnicas).

2. Para el desarrollo de los trabajos de quimica y microbiologia se diseno
un programa de estudio que incluye seis (6) estaciones de muestreo:
cinco (5) distribuidas en el Canal Principal, y una (1) en las
proximidades de la descarga de planta de tratamientos cloacales de la
3™ cuenca (Figura 1.2). La ubicacidon de estas estaciones fue fijada
mediante un posicionador satelital GPS-Garmin S-12, lo que permitio
tomar las muestras y/o mediciones en el mismo lugar en todas las

campanas.

3. Las areas de muestreo de peces fueron la zona del Canal del Embudo vy

las proximidades de Puerto Galvan (Figura 1.3).

4. Las muestras destinadas al estudio de comunidades bentdnicas se
tomaron en las zonas de puerto Ingeniero White y Puerto Cuatreros
(Figura 1.4).

5. Las frecuencias de toma de muestra se describen en cada uno de los

capitulos correspondientes, a continuacién en el presente informe.
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Figura I.1: Ubicacion del estuario de Bahia Blanca.
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Figura I.2: Ubicacién de la estaciones de muestreo de Quimica Marina y de
Microbiologia.

1: proximidades de la desembocadura cloacal BB (CLO)

2: proximidades de Ingeniero White (IW)

3: Canal Galvan, proximidades de descarga del Polo Petroquimico (cPG)
4: proximidades de Maldonado (M)

5: proximidades de la descarga de la 3ra. cuenca cloacal (32 C)

6: proximidades de Puerto Cuatreros (PC)
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Figura I.3: Ubicacion de la estaciones de muestreo de peces.
PG: proximidades de Puerto Galvan.
CE: Canal del Embudo
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Figura I.4: Ubicacién de las estaciones de muestreo para el estudio de
comunidades bentdnicas.

: proximidades de Boya 24
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CAPITULO II

Aspectos Biologicos de Cuatro Especies de
Peces del Estuario de Bahia Blanca

Coordinadora: Dra. Andrea Lopez Cazorla
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INTRODUCCION

El ecosistema del estuario de Bahia Blanca ha sufrido severas perturbaciones
desde las décadas de 1980 y 1990, las cuales estan ligadas a la accion del
hombre: crecimiento poblacional, aumento de la actividad industrial (refinerias
de petréleo, industrias petroquimicas, fabricas de plasticos), intenso trafico
maritimo, dragados, contaminacién de las aguas del estuario (Hoffmeyer,
2004). El incremento de la actividad antropogénica entorno a los estuarios,
suele afectar la calidad del agua y la fauna acuatica reflejando cambios en la
alimentaciéon, la eliminacion de los sitios de desove y reclutamiento,
disminuciones en la diversidad, que en consecuencia afectan a todo el
ecosistema (Lopez Rojas y Bonilla Rivero, 2000; Whitfield y Elliott, 2002;
Eddy, 2005). Ademas, los cambios en la calidad del agua pueden favorecer la
infeccién por patdégenos y parasitos en especies comercialmente importantes
(Viana et al., 2010).

La alimentacion es uno de los factores mas importantes en la regulacién de las
poblaciones de peces, afectando su abundancia, crecimiento, mortalidad y
migraciones (Sanchez y Prenski, 1996). Su estudio, basado en el analisis del
tracto digestivo, resulta fundamental no sélo para conocer las relaciones
troficas existentes entre las distintas especies, sino también proporciona
informacién acerca del impacto que producen los peces sobre las comunidades
del cuerpo de agua (Hynes 1979, en Escalante 1987). Por lo tanto, es
particularmente importante determinar las relaciones tréficas dentro de los
estuarios para, eventualmente, poder analizar los efectos de Ilas
modificaciones ambientales como consecuencia de las actividades

antropogénicas (Elliot et al., 2007).

Las especies de peces pueden servir como bioindicadores eficientes y son
utiles en la evaluacién de la calidad del medio ambiente (Viana et al., 2010).
Sin embargo, la mayoria de las especies de peces presentan un
comportamiento migratorio entre areas estuariales y el mar adyacente. Por
ello en el presente estudio, los peces utilizados como indicadores ecoldgicos

para diagnosticar la calidad del agua local fueron juveniles de Cynoscion
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guatucupa (Sardina y Lopez Cazorla, 2005a), Micropogonias furnieri (Sardifia y
Lopez Cazorla, 2005b) y Mustelus schmitti (Lopez Cazorla, 1987), los cuales
permanecen en el estuario durante el primer afio de vida, y Ramnogaster
arcuata, que completa su ciclo de vida dentro del mismo (Lopez Cazorla y
Sidorkewicj, 2009). Por su permanencia y alimentacion dentro del estuario,
estas especies y estadios pueden ser consideradas buenos indicadores de la

calidad del ambiente.
OBJETIVO

El objetivo general del presente capitulo es ayudar a comprender, explicar y
utilizar en un contexto de gestién, el funcionamiento y, especialmente, el uso
que los peces hacen de las zonas del estuario de Bahia Blanca que pueden ser
perturbadas por las actividades humanas. Para ello, los objetivos particulares
planteados fueron: a) describir la distribucion de frecuencia de talla vy
composicion etaria, b) determinar la intensidad alimentaria, y c) describir el
habito tréfico y las variaciones de la dieta por sitio de muestreo, mes y clase
de talla, de la saraquita (Ramnogaster arcuata) y estadios juveniles de
corvina rubia (Micropogonias furnieri), pescadilla de red (Cynoscion
guatucupa) y gatuzo (Mustelus schmitti) en dos sitios del estuario de Bahia

Blanca y a lo largo de un ciclo anual.
MATERIALES Y METODOS
Obtencion de los ejemplares

La captura de los peces se realizé a bordo de la lancha “Buen dia sefior”, con
una frecuencia bimestral y en dos sitios de muestreo dentro del estuario de
Bahia Blanca: Canal del Embudo y Puerto Galvan (Figura II.1 y 2) durante el
periodo Junio 2015- Abril 2016. El arte de captura empleado fue la red
camaronera. Durante este periodo y en cada una de las estaciones se

fondearon dos redes.

A bordo de la embarcacién, todos los ejemplares capturados fueron

identificados por especie y se les registrd la longitud total (Lt) al cm inferior.
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Con estos datos se calculd la distribucién de frecuencia de talla y talla media +

desviacion estandar (d.s.) por especie, campafa y sitio de muestreo.

El material necesario para los analisis quimicos y de dieta de cada una de las
especies fue clasificado por clases de talla siguiendo criterios ontogenéticos a
saber: para saraquita, cada una de las clases corresponde a una edad (Lopez
Cazorla y Sidorkewicj, 2009); en corvina rubia y pescadilla de red, se
consideraron los grupos tréficos formados por distintas tallas a lo largo del
primer afo de vida de cada una segun Sardifia y Lopez Cazorla (2005ay b)y
adultos con tallas superiores a 350 mm de Lt. Para gatuzo, las clases
responden a juveniles que luego de su nacimiento a fines de primavera,
permanecen dentro del estuario hasta fines de julio (Lopez Cazorla, 1987) y

adultos con tallas mayores a 450 mm de Lt.
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Figura II.1: Sitios de muestreo: A. Puerto Galvan y B. Canal del Embudo.
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Figura II.2: Especies estudiadas: a) saraquita Ramnogaster arcuata, b)
corvina rubia Micropogonias furnieri, c) pescadilla de red Cynoscion
guatucupa y d) gatuzo Mustelus schmitti
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Obtencion de los contenidos estomacales

En el laboratorio, de cada muestra se tomdé una submuestra integrada por los
primeros 10 ejemplares por cada intervalo de 10 mm de longitud total. A cada
individuo se le registrd: longitud total (Lt) medido al mm inferior, peso total
(p) en gr. Los estobmagos fueron removidos y guardados a -20°C para su
posterior procesamiento. Las presas fueron separadas e identificadas a la
menor categoria taxondmica posible con la ayuda de una lupa binocular
estereoscopica. De cada item presa se registrd ocurrencia, niumero y peso

himedo con una precision de 0,001 g.
Analisis general de la dieta

La intensidad alimentaria fue estimada mediante el indice de vacuidad (IV) y
el indice de replecion (IR). El primero se calculd6 como IV= (N° estdmagos
vacios/ N° de estdmagos examinados) x100 (Molinero y Flos, 1992). El indice
de replecién (IR) se estimdé sobre: IR= (peso humedo del contenido
estomacal/ peso del pez) x 100 (Okach y Dadzie, 1988).

Para cuantificar la dieta se calcularon los siguientes indices: Porcentaje de

frecuencia de ocurrencia (%F), como el porcentaje del niumero de estémagos
I

conteniendo la presa i dividido por el numero total de estdmagos con

contenido; Porcentaje de frecuencia numérica (%N ), como el porcentaje del
1

numero de individuos de la presa i dividido por el nimero total de presas;

Porcentaje de frecuencia en peso (%P), como el porcentaje en peso de los
1

individuos de la presa i dividido por el peso total de los contenidos
estomacales (Hyslop, 1980). Con los tres indices, se calculé el indice de
importancia relativa de cada presa (IRI = %F x [%N + %P]) (Pinkas et al.,

1971), relativizado al 100% (Cortés, 1997). El %IRI toma valores desde 0%
(ausente de la dieta) a 100% (la Unica presa consumida). Con esta
informacidon se conformaron tablas de composicion de la dieta general por
especie y por clase de talla, mes y sitio de muestreo (Canal del Embudo y

Puerto Galvan).
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RESULTADOS

Durante el periodo Junio 2015- Abril 2016 se muestrearon un total de 8157
individuos correspondientes a cuatro especies de peces: saraquita, corvina
rubia, pescadilla de red y gatuzo. El 52% de los ejemplares fueron colectados
en Puerto Galvan y el 48% restante en el Canal del Embudo. El nimero de
peces capturado por campana, mes y sitio de muestreo se presenta en la
Tabla II.1. La mayor diferencia se registré en la campafa I, cuando en el
Canal del Embudo el nimero de ejemplares capturados fue significativamente

menor al obtenido en Puerto Galvan.

Tabla II.1: Numero de ejemplares muestreado por campafa, mes y sitio
de muestreo.

Sitios de muestreo

Canal del Embudo Puerto Galvan
Campafa Fecha Ndmero Fecha Numero
I 1/7/2015 677 11/6/2015 1188
II 27/8/2015 640 11/8/2015 523
II1 9/11/2015 732 21/10/2015 544
AV 14/12/2015 703 9/12/2015 709
V 25/2/2016 697 1/3/2016 739
VI 12/4/2016 473 18/4/2016 532

La distribucién de tallas de cada una de las especies por campafa, mes y sitio

de muestreo se presentan en las Figuras I1.3 a II.6.

El mayor nimero de ejemplares de saraquita se obtuvo en el Canal del
Embudo. En ambos sitios de muestreo, la menor talla media se registré en
diciembre, y las mayores en agosto y octubre en Canal del Embudo y Puerto
Galvan respectivamente. A lo largo del ciclo anual se puedo observar

variacién de la talla media y del rango de talla (Figura II.3).

El mayor nimero de ejemplares juveniles de corvina rubia se obtuvo en

Puerto Galvan. Las menores tallas medias se registraron durante junio vy
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agosto en Puerto Galvan y Canal del Embudo, respectivamente. Las mayores

tallas fueron observadas en diciembre en ambos sitios (Figura I1.4).

El mayor nimero de ejemplares juveniles de pescadilla de red se obtuvo en
Puerto Galvan. La menor talla media, para ambos sitios, se registré en agosto.
La mayor talla media fue observada también para ambos en diciembre, si bien

el nimero de ejemplares capturado fue muy bajo (Figura II.5).

El nUmero total de ejemplares juveniles de gatuzo fue muy bajo a lo largo de
todo el ciclo anual. No se registraron diferencias importantes ni entre el
numero de ejemplares capturados por sitio de muestreo ni entre las tallas

medias (Figura II.6).
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Figura II.3. Distribucion de talla de saraquita Ramnogaster arcuata
muestreados por mes y sitio. CE: Canal del Embudo; PG: Puerto Galvan; N:
numero de individuos; Lt+d.s.: longitud total media + desvio estandar.
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Figura II.4. Distribucion de talla de juveniles de corvina rubia
Micropogonias furnieri muestreados por mes y sitio. CE: Canal del Embudo;
PG: Puerto Galvan; N: numero de individuos; Lt+d.s.: longitud total media
+ desvio estandar.
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Figura II.5. Distribucién de talla de juveniles de pescadilla de red
Cynoscion guatucupa muestreados por mes y sitio. CE: Canal del Embudo;
PG: Puerto Galvan; N: numero de individuos; Lt*d.s.: longitud total media
+ desvio estandar.
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Figura II.6. Distribucién de talla de juveniles de gatuzo Mustelus schmitii
muestreados por mes y sitio. CE: Canal del Embudo; PG: Puerto Galvan; N:
numero de individuos; Lt+d.s.: longitud total media + desvio estandar.
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La longitud media + d.s. y nUmero de ejemplares analizados por clase de talla
por especie, campafia, mes y sitios de muestreo se presentan en las Tablas

I1.2 a II.5, donde se observo:

-Saraquita: las cuatro clases de talla estuvieron representadas en los
dos sitios de muestreo durante las campafas III, IV y V. En la campafia I, en
Puerto Galvan no hubo captura de esta especie. En la campafia II no se
registraron ejemplares de clase I en Canal del Embudo y de clase IV en Puerto
Galvan. En la campafa VI, en Puerto Galvan no se capturaron ejemplares de
la clase I ni IV (Tabla II.2).

-Corvina rubia: sélo en la campana II se registraron las tres clases de
talla en ambos sitios. En el resto de las campanas, esta especie estuvo mejor

representada en Puerto Galvan que en Canal del Embudo (Tabla II.3).

-Pescadilla de red: en Puerto Galvan, durante las campafas I a III se
capturaron las tres clases de juveniles. En la campafia V y VI, sdlo se
capturaron individuos de la clase II y III. En el Canal del Embudo, las tres
clases de tallas fueron registradas durante las campanas II, III y V. Las clases
II y III se capturaron en las campafias IV y V. Durante la campafa IV el

numero de individuos registrados fue muy bajo en ambos sitios (Tabla II1.4).

-Gatuzo: si bien el numero de ejemplares capturado fue muy bajo en los
dos sitios, las tres clases de talla estuvieron representadas en Puerto Galvan

durante la campafa V (Tabla II.5).
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Tabla II. 2: Longitud total media (Lt) = d.s. y numero de individuos (N)
por clase de talla de saraquita Ramnogaster arcuata muestreados por
campafia, mes y sitio. CE: Canal del Embudo y PG: Puerto Galvan

Rango de Clase 1 Clase II Clase III Clase 1V
Sitio talla 20-49 50-79 80-109 110-130
(mm)
34,21+/- 67,41+/- 86,34+/- 111,1+/-
—~ CE Lt d.s. 4,94 4,88 7,67 3,14
= Julio N 19 171 101 9
Q.
E PG Lt £ d.s.
© Junio N
_CE Lt +d.s. 68+4,0  85,98+7,52  110+/-0
zg Agosto N 160 92 2
o 40+/-0 68,22+/- 81,43+/-
£ re Lt £d.s. 3,82 3,50
(@]
Agosto N 1 45 7
35,56+/-  63,5+/- 86,67+/- 111,14+/-
= CE Lt +d.s. 5,02 9,10 7.53 32
z% Noviembre 410 163 93 35
Q.
E pg Lt + d.s. 38,33+3,7 63,0849,1 87,06+7,0 113+4,7
(8]
O Octubre N 12 13 85 6
38,2+/- i
> CE Lt +d.s. oy 52,9457 88,3+7,3 110+/-0
& Diciembre 411 170 90 11
©
a 52,8+/- 90,11+/- ]
§ oG Lt £ d.s. 39,5+2,14 2 75 ‘75 110+/-0
Diciembre N 332 171 89 10
. CE Lt +d.s. 40+0 55,70+6,48 90,75+6,48 11040
& Febrero N 100 172 40 3
©
Q + + + +
S Lt +de  A4000%0 57,49%7,37 91,43%9,90 53,73+11,89
© PG
O 67
Marzo N 175 7 249
. CE Lt +d.s. 40,00£0 g9 10+7,11 82,89+6,03 11040
> i
o Abri N 1 178 76 2
©
£ PG Lt + d.s. 63,71+£6,76 81,04+4,20
8 Abril N 170 48
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Tabla II. 3: Longitud total media (Lt) = d.s. y numero de individuos (N)
por clase de talla de corvina rubia Micropogonias furnieri muestreados por
campafia, mes y sitio. CE: Canal del Embudo y PG: Puerto Galvan

Juveniles Adultos
(l}:ngo Clase I Clase II Clase III
SO talla 10-39 40-69 70-159 >350
(mm)
52,54+/- 103,2+/-
: CE Lt £ d.s. 5,99 26,8
= Julio N 231 161
2 29,08+/- 46,13+/- 114,4+/-
5 PG Lt £ d.s. 2,9 6,87 18,63
© Junio N 346 204 328
30+/-0 46,09+/- 89,38+/-
- CE Lt £d.s. 7,21 17,49
z% Agosto N 5 64 64
a 29,55+/- 50,63+/- 103,2+/-
§ PG Lt + d.s. 2.07 7.99 26,08
Agosto N 67 190 172
— CE Lt + d.s. 87,5+/-8,29
z‘HcU Noviembre N 4
©
a 30+/-0 48,29+/- 110,05+/-
E PG Lt % d.s. 7,36 25,3 403% 0
© Octubre N 77 /70 152 1
137,2+/-
> CE Lt +d.s. 10,44
‘g Diciembre N 18
a 133,3+
§ PG Lt £ d.s. 14,05 63340
Diciembre N 97 1
CE Lt +d.s.
>
‘g Febrero N
a 55,65+
§ PG Lt + d.s. 6,59 80,34+ 9,59
Marzo N 85 88
— CE Lt +d.s.
> -
g Abril N
a
£ PG Lt + d.s. 29,17+2,76 46,82+8,19 95,90+15,97
(8]
© Abril N 24 22 117
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Tabla II. 4. Longitud total media (Lt) = d.s. y numero de individuos (N)
por clase de talla de pescadilla de red Cynoscion guatucupa muestreados
por campana, mes y sitio. CE: Canal del Embudo y PG: Puerto Galvan

Juveniles Adultos
;IR:ngo Clase I Clase II Clase III
Sitio E?‘LI;) 20-49 50-89 90-129 >350
Lt £
— CE
o . d.s.
i Julio N
g Lt £+ 40+/-0 64,79+/- 107,4+/-9,71
S PG d.s. 9,84
@]
Junio N 6 192 112
39,33+/- 59,42+/- 100+/-10
- CE Lt +d.s. 2.49 9,53
z% Agosto N 15 190 48
g Lt £+ 40+/-0 60,97+/- 106,7+/-10,5
S PG d.s. 9,28
Agosto N 1 31 9
_ CE Lt £+ 35+/-5 63,33+/- 97,5+/-8,29 434+15,1
= d.s. 7,45
o Noviembre N 2 6 4 5
©
Q Lt + 70,53+/-
- ! + +
§ PG dos. 40+/-0 10,0 102,71+11,13 443+20,36
Octubre N 12 132 48 5
> CE Lt +d.s. 70+0 116,67+/-4,7 436+/-7,25
I(E Diciembre N 1 3 4
©
a Lt £
115+5 430,8+19,91
§ PG d.s.
Diciembre N 2 5
. CE Lt +d.s. 31,82+7,16 70,71+9,82 91,07+3,09 432124
& Febrero N 77 225 75 5
©
g Lt £ 75,85+6,54 94,15+6,26
8 PG d.s. ! ! ! !
Marzo N 217 99
— CE Lt +d.s. 73,19+5,63 95,77+7,93
>
Abril
zg N 160 52
a Lt £
75,87+4,92 108,2+10,52
§ PG d.s.
Abril N 46 100
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Tabla II. 5. Longitud total media (Lt) £+ d.s. y nimero de individuos (N)

por clase de talla de gatuzo Mustelus schmitti muestreados por campafa,

mes vy sitio. CE: Canal del Embudo y PG: Puerto Galvan

Juveniles Adultos
Rango de Clase I Clase II Clase III
Sitio talla 300-349 350-399 400-450
>450
(mm)
— CE Lt £ d.s.
© .
e Julio N
g’ PG Lt £ d.s.
©
o Junio N
— CE Lt £d.s.
5 Agosto N
©
£ Lt £ d.s
§ PG -S-
Agosto N
— CE Lt £ d.s. 428+/-17,20 558+55,49
szCu Noviembre N 5 5
i
E PG Lt £ d.s. 490
O Octubre N 1
) 519,8+/-
> CE Lt £d.s. 423,75+/-15 58.4
‘% Diciembre N 8 5
a 511,67+/-
§ PG Lt £ d.s. 420 6.2
Diciembre N 1 3
> CE Lt £+d.s.
©
i Febrero N
(X
% PG Lt £ d.s. 337,5+1,5 35940 408,0+7 4650
@]
Marzo N 2 1 2 1
5 CE Lt +d.s. 380+8,16 410
S
£ PG Lt £ d.s. 386+0 569
©
O Abril N 1 1
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Analisis de la dieta

Alimentacion de la saraquita, Ramnogaster arcuata

Durante el ciclo anual se analiz6 el contenido estomacal de 708 ejemplares de
saraquita con un rango de talla de 30 a 122 mm Lt y media de 74,69 + 22,32
mm. El IV total fue de 19,8% vy el IR medio calculado para la poblacién
muestreada fue 1,3 £ 1,2; siendo este valor similar entre Canal del Embudo
(IR=1,1) y Puerto Galvan (IR=1,6). La mayor variacién del IV a lo largo del
ano se observd en Puerto Galvan (Figura II.7.a). El IR, en Canal del Embudo
fue mayor durante el periodo diciembre -febrero (C4 y C5), no asi en Puerto
Galvan donde los valores mas altos se registraron en octubre y diciembre (C3
y C4) (Figura II.7.b).

100
9o {4 =6—Canaldel Embudo

- 3
80 | Puerto Galvan

70 4
60 A
50 A
40 A
30 A
20 ~

IV (%)

C1 c2 C3 C4 C5 Ccé

NN

b =e—Canal del Embudo
—&—Puerto Galvan

IR (%)
e e
ONPOOORLRNDPDPOONND

[eloloNe]

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6

Figura II.7: Indice de vacuidad (IV) (@) e indice de replecién (IR) (b) de
Ramnogaster arcuata por campafia (C1-6) y sitio de muestreo.
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El nimero total de presas ingeridas por la saraquita fue 19.855 con un peso
total de 29,98 g. La dieta general de estuvo integrada por 15 items presas
dentro de ellos, los mas importantes fueron copépodos, misidaceos vy
decdpodos (Tabla I1.6).

En Canal del Embudo las presas mas importantes fueron los copépodos,
principalmente Labidocera fluviatilis y Acartia tonsa, seguidos por decapodos y
dentro de ellos Megalopas (Figura II.8). En Puerto Galvan se observd la
tendencia inversa, donde el misidaceo Arthromysis magellanica (Figura I1.9)
fue la presa mas importante seguido por el copépodo Acartia tonsa (Tabla
I1.6). Los restantes items tuvieron una baja importancia en ambos sitios,

representando en conjunto menos del 10% de IRI (Tabla II.6).

e

Vista lateral

Figura II.8. Copépodos Labidocera fluviatilis(a) y Acartia tonsa (b) y
Megalopa de Decdpodo (c).

Figura I1.9. Misidaceo Arthromysis magellanica.
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El analisis de la composicion de la dieta de la saraquita por clase de talla
evidencio variacion con el aumento de la talla en ambos sitios y campafias de

muestreo.

En julio, en el Canal del Embudo el copépodo mas consumido por las cuatro
clases de talla fue Labidocera fluviatilis (Figura 11.8.a), el resto de los items
presa presentaron una importancia muy baja (Tabla II.7). En Puerto Galvan,

no se registré captura de saraquita.

En agosto, en el Canal del Embudo los items mas importantes en las Clases I a
IIT fue el copépodo Acartia tonsa (Figura I1.8.b) y en la Clase IV el decapodo
Peisos petrunkevitchi (Figura II. 10) seguido por el copépodo Calanoides
cartinatus (Figura I1.11) (Tabla II.8). En Puerto Galvan, la Clase II se alimentd
principalmente de copépodo Acartia tonsa y seguido por Ostracodos, mientras
que la Clase III consumid principalmente Ostracodos (Figura II. 12) seguido

por copépodo Acartia tonsa (Tabla I1.9).

Figura I1.11. Copépodo Calanoides carinatus
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Figura II.12. Ostracodo

En noviembre, en el Canal del Embudo, los individuos de la Clase 1
consumieron principalmente zoeas de decapodos (Figura I1.13) seguido por el
copépodo Acartia tonsa (Tabla II.10). La dieta de la Clase II estuvo
compuesta por los mismos items que los de la clase I. La diferencia se basé en
un incremento de copépodos Labidocera fluviatilis y Acartia tonsa. Con el
crecimiento de la saraquita se observd que la importancia de los copépodos en
la dieta disminuy6 y aumentd la de los misidaceos, registrandose en la dieta
de los individuos de la Clase III y IV el consumo del misidaceo Arthromysis
magellanica seguido por zoeas de decapodos. En Puerto Galvan, con el
incremento de la talla se pudo observar una disminucién de la importancia de
los copépodos y un aumento de los misidaceos. El copépodo Acartia tonsa
domind la dieta de la Clase I, mientras que las Clases III y IV se alimentaron

del misidaceo Arthromysis magellanica (Tabla I1.11).
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Figura I1.13. Zoea de decapodo

En diciembre, en el Canal del Embudo el item mas importante en la Clase I fue
el copépodo Labidocera fluviatilis. En la Clase II y III la importancia de los
copépodos en la dieta disminuyd significativamente y aumenté la de los
decapodos. La Clase IV se alimentd del misidaceo Arthromysis magellanica
(Tabla II.12). En Puerto Galvan, la Clase I se alimentd principalmente del
copépodo Acartia tonsa. Con el aumento de la talla de la saraquita, la
importancia de los copépodos en la dieta disminuyd y fue aumentando la de

misidaceos Arthromysis magellanica (Tabla 11.13).

En febrero, en el Canal del Embudo el copépodo mas importante en la dieta de
la Clase I fue Acartia tonsa y con el aumento de la talla de la saraquita, se
observd que la importancia de estos disminuyd. Los individuos de la Clase I y
IIT se alimentaron principalmente de protozoeas de decapodos (Figura I1.14).
Los de la Clase IV consumieron protozoeas de decapodos y aumentd la
importancia de misidaceos Arthromysis magellanica (Tabla II1.15). En Puerto
Galvan, el copépodo Acartia tonsa fue el Unico item presa en la dieta de la
Clase I. La Clase II se alimentd principalmente de misidaceos Arthromysis
magellanica, seguidos por copépodos Acartia tonsa y anfipodos Corophium sp.
(Figura II.15). La Clase III consumid, en orden decreciente de importancia,
zoeas de decapodos, misidaceos Arthromysis magellanica y anfipodos

Corophium sp. (Tabla II1.16).

En abril, en el Canal del Embudo, el item mas importante en los ejemplares de

todas las clases de talla fueron los copépodos, con mas del 90% del IRI. La
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Clase I consumidé Unicamente Acartia tonsa, la Clase II Labidocera fluviatilis,
Clase III Acartia tonsa y en la Clase IV sélo consumid Labidocera fluviatilis
(Tabla I1.16). En Puerto Galvan, se capturaron sélo individuos de las Clases II
y III. La Clase II consumié copépodos Acartia tonsa vy los de la Clase III,

misidaceos Neomysis americana (Figura 11.16) y anfipodos Corophium sp
(Tabla I1.17).

Figura II. 15: Anfipodo Corophium sp.

Figura II. 16: Misidaceo Neomysis americana
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Tabla I1.6: Composicion de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata por sitio de muestreo expresada en porcentaje en
namero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), indice de importancia relativa (IRI) y

porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

U

Sitio Canal del Embudo Puerto Galvan

Ndmero de individuos 437 271

Rango de talla (mm) 30 - 122 31-121

Longitud total media + d.s. 74,69 £ 22,32 73,15 £ 21,19
Composicion de la dieta

Presa %N %P %F %]IRI %N %P %F %]IRI

Quetognatos 0,79 0,68 0,53 0,01

Sagitta friderici 0,79 0,68 0,53 0,02

Ostracodos 10,39 0,81 11,05 1,35

Copépodos 61,89 29,06 64,02 62,34 61,68 7,01 42,11 31,49

Calanoides carinatus 0,01 0,01 0,26 <0,01

Labidocera fluviatilis 28,20 17,77 38,36 37,50 0,09 0,01 1,58 <0,01

Acartia tonsa 33,63 11,32 28,57 27,31 59,30 6,96 41,05 32,69

Paracalanus parvus 0,03 0,01 0,35 <0,01

Euterpina acutifrons 0,02 <0,01 0,53 <0,01 0,38 0,02 2,11 0,02

no identificados 0,04 0,01 1,59 <0,01

Misidaceos 1,68 38,74 20,11 8,70 18,80 88,80 55,26 64,75

Arthromysis magellanica 1,63 38,38 19,05 16,20 18,01 87,84 49,47 62,94

Neomysis americana 0,05 0,34 1,06 0,01

Decapodos 35,55 29,95 41,27 28,94 2,07 0,85 2,63 0,08

Peisos petrunkevitchi 0,02 1,83 0,53 0,02

Protozoea 6,16 13,45 13,23 5,52

Zoea 12,09 4,15 11,64 4,02 0,78 0,20 0,53 0,01

Megalopas 17,28 10,50 15,87 9,38 1,28 0,66 2,11 0,05
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Tabla I1.6: Continuacion

Composicion de la dieta

Presa %N %F %]IRI %N %P %F %]IRI
Anfipodos 0,09 0,48 1,85 0,01 5,99 2,52 24,74 2,29
Gamaridos

Corophium sp. 0,09 1,85 0,02 5,97 2,52 24,74 2,53
Moluscos 1,07 0,01 3,16 0,04
Gasterdpodos (larva veliger) 1,06 0,01 3,16 0,04
Teleosteos 0,01 1,09 0,26 <0,01

Anchoa marinii 0,01 0,26 0,01
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Tabla I1.7: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campana I realizada en julio en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F,)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase 1 Clase 11 Clase II1 Clase IV

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130

Numero de individuos 19 24 30 9

Longitud total media + d.s. 38,37 + 4,57 77,08 5,40 93,77 + 8,78 113 + 3,81

fndice de replecién medio 0,24 1,13 0,74 0,56

fndice de vacuidad 31,58 0,00 13,33 44,44
Composicion de la dieta

Presas %N %P %F | %IRI | %N %P %F | %IRI [ %N %P %F | %IRI %N %P | %F | %IRI

Quetognatos 6,2 8,3 7,7 0,6

Sagitta friderici 6,2 8,3 7,7 0,6

Copépodos 94,7 30,2 923 952|100 100 100 100 (93,8 91,7 100 994 99,5 51,6 80 92,5

Labidocera fluviatilis 63,2 23,5 46,2 63 100 100 100 100 | 93,8 91,7 100 99,4 99,5 51,6 80 92,5

no identificados 31,6 6,7 46,1 27,9

Misidaceos 53 698 7,7 4,8

Arthromysis magellanica 5,3 69,8 7,7 9,1

Teleosteos 0,5 48,4 20 7,5

Anchoa marinii 0,5 48,4 20 7,5

OBSERVACION: En Puerto Galvan no se capturd ningun ejemplar de Ramnogaster arcuata durante la Campafia I realizada en

el mes de junio.
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Tabla I1.8: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campana II realizada en agosto en Canal
del Embudo, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F,;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI). Lt: Longitud total, IR: indice de replecién, IV: indice de

vacuidad

Canal del Embudo Clase 1 Clase 11 Clase II1 Clase IV

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130

Nﬁlmero de individuos Sin Captura 20 29 2

Longitud total media £ d.s. 70,40 + 5,01 94,10 + 9,66 110,5 + 3,54

Indice de replecién medio 1,21 0,47 1,31

Indice de vacuidad 0,00 20,69 0,00

Composicion de la dieta

Presas %N %P %F | %IRI | %N %P %F | %IRI | %N %P %F | %IRI %N %P %F | %IRI
Copépodos 100 100 100 100 [ 99,8 91,4 100 99,4 | 33,3 0,4 50 9,7
Calanoides carinatus 33,3 0,4 50 9,7
Labidocera fluviatilis 0,3 0,3 15,0 <0,01| 5,5 5 30,4 1,7
Acartia tonsa 99,7 99,7 100 100 94,4 86,5 100 97,9

Misidaceos 0,2 8,6 13 0,6 16,7 3,6 50 5,8
Arthromysis magellanica 0,1 5,7 8,7 0,3
Neomysis americana 0,1 2,8 4,3 0,1 16,7 3,6 50 5,8
Decapodos 50 96,1 100 84,4
Peisos petrunkevitchi 50 96,1 100 84,4
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Tabla I1.9: Composicion de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campana II realizada en agosto en Puerto
Galvan, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%M;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase 11 Clase 111 Clase IV
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130
Namero de individuos 1 20 6 Sin captura
Longitud total media + d.s. 40+ 0 70 £ 4,14 84 + 6,32
Indice de replecién medio 0 1,23 0,39
Indice de vacuidad 100 5 0
Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI %N %P %F %]IRI %N %P %F %]IRI %N | %P | %F | %IRI
Ostracodos 21,8 11,2 78,9 13,6 60,5 54,2 100 79,4
Copépodos 76,2 88,7 100 86,2 32 45,1 33,3 17,8
Labidocera fluviatilis 0,2 0,2 10,5 0,02 0,4 0,5 16,7 0,1
Acartia tonsa 75,9 88,5 100 86,2 31,9 44,9 33,3 17,8
Euterpina acutifrons 0,11 0,01 5,26 <0,01
Moluscos 1,9 0,10 15,8 0,17 7,5 0,7 50 2,8
Gasteropodos (larva veliger) 1,9 0,10 15,8 0,17 7,5 0,7 50 2,8
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Tabla II.10: Composicion de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campana III realizada en noviembre en
Canal del Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%F;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%]IRI).

Canal del Embudo Clase 1 Clase II Clase III Clase IV

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130

Namero de individuos 20 32 30 14

Longitud total media + d.s. 39,35+ 4 62,50 + 10,35 91,10 + 7,94 113,86 + 4,97
Indice de replecién medio 1,32 0,99 1,65 0,98

fndice de vacuidad 15 15,63 0 14,29

Composicion de la dieta

Presas %N %P %F | %IRI [ %N %P %F | %IRI [ %N %P %F %IRI | %N %P %F | %IRI
Copépodos 96 10 64,7 53 |[375 488 778 499|156 25 200 3,3 | 57 o0,1 16,7 0,7
Labidocera fluviatilis 27,6 36,7 48,1 29,3 5,7 0,9 16,7 1,0 1,5 <0,01 8,3 0,1
Acartia tonsa 9,6 1,0 64,7 53 9,9 12,1 33,3 6,9 9,9 1,6 13,3 1,4 4,1 0,1 16,7 0,5
Misidaceos 80 856 76,7 652|160 98,9 91,7 793
Arthromysis magellanica 8,0 85,6 76,7 658 | 16,0 98,9 91,7 79,4
Decapodos 90,4 99,0 64,7 94,7 | 62,5 51,2 59,3 501|750 94 400 30,7 | 78,4 1,0 33,3 19,9
zoea 90,4 99,0 64,7 94,7 ] 62,5 51,2 593 638 | 750 9,4 40,0 31,0 | 78,4 1,0 33,3 19,9
Anfipodos 1,4 2,4 23,3 0,8

Gamaridos

Corophium sp. 1,4 2,4 23,3 0,8
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Tabla II.11: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campafa III realizada en octubre en
Puerto Galvan, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase II Clase III Clase IV

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130

Numero de individuos 13 34 6

Longitud total media £ d.s. 44,17 £ 4,15 66,46 = 11,47 92,32 + 8,77 114,67 £ 5,05
Indice de replecién medio 1,16 1,11 2,31 3,43

Indice de vacuidad 8,33 0,00 8,82 16,67

Composicion de la dieta

Presas %N %P %F %IRI %N %P %F %IRI %N %P %F %IRI %N %P %F %IRI
Copépodos 97,5 63,1 909 933|645 9,8 61,5 44,1
Acartia tonsa 96,2 62,0 90,9 93,1 | 64,5 9,8 61,5 44,1

Paracalanus parvus 1,3 1,2 9,1 0,1

Misidaceos 1,9 357 273 6,6 |157 80,2 46,2 42,7 | 82,0 97,7 93,5 95,2 90 99 100 98,9
Arthromysis magellanica 1,9 35,7 27,3 6,6 15,7 80,2 46,2 42,7 | 82,0 97,7 93,5 95,2 90 99 100 98,9
Anfipodos 0,6 1,2 91 0,1 | 19,8 10 46,2 13,2 | 18,0 23 41,9 4,8 10 1 20 1,1
Gamaridos
Corophium sp. 0,6 1,2 9,1 0,1 19,8 10 46,2 13,2 18,0 2,3 41,9 4,8 10 1 20 1,1
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Tabla II.12: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campafa IV realizada en diciembre en
Canal del Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de
ocurrencia (%F;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%]IRI).

Canal del Embudo Clase 1 Clase II Clase II1 Clase IV

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130

Numero de individuos 20 30 32 11

Longitud total media % d.s. 41,60 + 4,89 62,07 + 8,17 92,78 + 7,33 112,18 + 3,22
Indice de replecién medio 1,45 1,44 0,74 0,75

Indice de vacuidad 15 10 0 27,27

Composicion de la dieta

Presas %N %P %F | %IRI [ %N %P %F | %IRI [ %N %P %F %IRI %N %P %F | %IRI
Copépodos 100 100 100 100 | 38,8 18,2 556 21,5| 3,3 0,4 46,9 1,0

Labidocera fluviatilis 100 100 100 100 | 38,8 18,2 556 21,5 3,2 0,4 43,8 0,9
Acartia tonsa 0,1 <0,01 3,1 <o0,01

Misidaceos o7 7,7 11,1 0,6 | 3,7 37,7 37,5 9,3 100 100 100 100
Arthromysis magellanica 0,7 7,7 11,1 0,6 3,7 37,7 37,5 9,3 100 100 100 100
Decapodos 60,5 74,1 85,2 779|930 61,9 96,9 89,7

Megalopas 60,5 74,1 852 779930 619 969 89,8
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Tabla II.13: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campafa IV realizada en diciembre en
Puerto Galvan, expresada en porcentaje en nimero (%N;), porcentaje en peso (%M;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F,) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase 11 Clase 111 Clase IV
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 -79 80 - 109 110 - 130
Numero de individuos 20 30 30 10
Longitud total media = d.s. 40,95 £ 4,21 62,93 £ 8,36 94,83 £ 7,53 114,3 £ 3,02
indice de replecién medio 2,91 1,02 2,55 1,26
Indice de vacuidad 20 23,33 20 20
Composicion de la dieta

Presas %N %P %F %]IRI %N %P %F | %IRI| %N %P | %F | %IRI| %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 94,3 71,1 87,5 93,8 | 51 14,8 30,4 20,1
Acartia tonsa 74,5 67,9 75,0 83,1 51 14,8 30,4 20,1
Paracalanus parvus 1,1 0,5 6,3 0,1
Euterpina acutifrons 18,8 2,7 56,3 9,4

e 10 99, 10
Misidaceos 2,2 12 31,3 2,9 |10,6 53,2 47,8 30,7|99,1 100 0 100 (98,6 6 o 99,9
Arthromysis magellanica | 2,1 12 31,3 3,4 |10,6 53,2 47,8 30,7|99,1 100 100 100 |98,6 969' 100 99,9
Anfipodo 36 169 25 3,3 384 31,9 69,6 49,2| 0,9 ;‘i' 4,2 ;‘i' 1,4 0,4 152' 0,1
Corophium sp. 3,4 16,9 25 3,9 |38,4 31,9 69,6 49,2| 0,9 <2'0 4,2 <2'0 1,4 04 152' 0,1
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Tabla II.14: Composicion de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campafa V realizada en febrero en Canal
del Embudo, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F,) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase II1I Clase IV

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130
Numero de individuos 10 30 25 3

Longitud total media + d.s. 47,60 £ 0,90 62,20 = 7,41 93,40 + 7,49 110+ 0

fndice de replecion medio 1,15 2,36 0,67 0,86

indice de vacuidad 40 0 16 33,33

Composicion de la dieta

Presas %N %P %F | %IRI| %N %P %F | %IRI | %N %P %F | %IRI| %N %P | %F [ %IRI
Copépodos 99,7 44,4 833 928| 36 <001 10 O02 | 75 0,2 48 0,2
Acartia tonsa 99,7 44,4 83,3 92,8 | 3,6 <001 10 0,2 75 0,2 4,8 0,2

Misidaceos 03 556 16,7 7,2 | 1,9 148 20 19 | 08 169 143 15 | 2,3 353 50 10,4
Arthromysis magellanica 0,3 55,6 16,7 7,2 1,9 14,8 20 1,9 0,8 16,9 14,3 1,5 2,3 35,3 50 10,4
Decapodos 94,6 85,2 93 97,9 | 91,6 82,9 952 98,3 |97,7 64,7 100 89,6
Protozoea 94,6 85,2 93 979 | 91,6 829 952 98,3 |97,7 64,7 100 89,6
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Tabla I1.15: Composicion de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campafa V realizada en marzo en Puerto
Galvan, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Clase 1V
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130
Numero de individuos 9 31 7 Sin captura
Longitud total media £ d.s. 48,33 £ 1,01 62 £ 10,03 92,29 £ 12,23
fndice de replecion medio 0,01 0,45 0,77
indice vacuidad 7,78 78,10 71,43
Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F %]IRI %N %P %F %]IRI %N %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 100 100 100 100 66,7 0,3 25 23,7
Acartia tonsa 100 100 100 100 66,7 0,3 25 23,7
Misidaceo 16,7 66,4 50 58,7 | 3,7 69,2 50 36,5
Arthromysis magellanica 16,7 66,4 50 58,7 3,7 69,2 50 36,5
Decapodos 92,6 23,1 50 57,8
zoea 92,6 23,1 50 57,8
Anfipodos 16,7 33,2 25 17,6 3,7 7,7 50 5,7
Corophium sp. 16,7 33,2 25 17,6 3,7 7,7 50 5,7

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca

Pag. 47 de 270



Tabla II.16: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campafa VI realizada en abril en Canal

del Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F;) y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase III Clase IV
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130
Namero de individuos 1 30 14 2

Longitud total media = d.s. 47 £ 0 64,63 £ 7,70 86,57 £ 8,56 110,50 £ 0,71
indice de replecién medio 0,52 0,67 0,26 <0,01

indice vacuidad 0 13,33 42,86 50

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P | %F |[%IRI| %N | %P %F | %IRI [ %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 100 100 100 100 | 95,2 70,8 100 96,1 |98,7 88,4 100 99,1 100 100 100 100
Labidocera fluviatilis 13,9 16,7 34,6 8,8 100 100 100 100
Acartia tonsa 100 100 100 100 | 81,3 54,1 76,9 86,9 97,7 88,1 100 99

Euterpina acutifrons 1,0 0,3 25 0,2

Misidaceos 0,8 9,5 11,5 0,7
Arthromysis magellanica 0,1 3,2 3,8 0,1
Neomysis americana 0,6 6,3 7,7 0,4
Decapodo 4,0 19,7 23,1 3,2 1,3 11,6 12,5 0,9
Megalopas 3,8 19,0 19,2 3,7 1,3 11,5 12,5 0,9
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Tabla II.17: Composicién de la dieta de saraquita Ramnogaster arcuata durante la campana VI realizada en abril en Puerto
Galvan, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase II Clase III Clase IV
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 79 80 - 109 110 - 130
Numero de individuos Sin captura 30 12 Sin captura
Longitud total media = d.s. 64,83 £ 7,97 84,58 £ 6,24
indice de replecién medio 0,86 0,30
fndice vacuidad 30 58,33
Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI| %N %P %F %IRI | %N %P %F %IRI | %N [ %P | %F | %IRI
Copépodos 88,6 44,4 80,9 85,2
Labidocera fluviatilis
Acartia tonsa 88,6 44,4 80,9 85,2
Misidaceos 3,2 27,8 38,1 9,3 | 46,7 60 60 63,2
Neomysis americana 3,2 27,8 38,1 9,3 46,7 60 60 63,2
Decapodo 8,2 27,8 19,1 5,4
Megalopas 8,2 27,8 19,1 19,1
Anfipodos 53,3 40 40 36,8
Corophium sp. 53,3 40 40 36,8
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Alimentacion de la corvina rubia, Micropogonias furnieri

Durante el ciclo anual se analizaron 801 estémagos de corvina rubia de los
cuales 799 individuos fueron juveniles, con un rango de talla de 23 a 159 mm
de Lt y media de 91,4 £ 36 mm, y 2 adultos, con un rango de talla de 403 a
633 mm de Lt y media de 518 £ 162,6 mm. El IV total fue 26% para los
juveniles y 0% para los adultos. El IR total para juveniles y adultos fue 1,67 y
0,42 respectivamente. Los juveniles presentaron un IR similar en ambos sitios
(Puerto Galvan IR=1,70 y Canal del Embudo IR=1,60). A lo largo del ciclo
anual, el mayor valor de IV se registré en Canal del Embudo durante la
Campana IV (diciembre), mientras que en Puerto Galvan se lo observo en la
Campaia I (junio) (Figura II.17.a). El IR en Canal del Embudo presenté el
mayor valor en las campafias II y IV (agosto y diciembre), mientras que en
Puerto Galvan la actividad alimentaria fue mas importante desde la campafa
ITI hasta la 6 (octubre- abril) (Figura II.17.b).

60 a —e— Canal del Embudo
50 - =@ Puerto Galvan

40 A
30 ~
20 A

IV (%)

C1 C2 C3 C4 C5 Cé6

b —e—Canaldel Embudo
—#—Puerto Galvan

IR (%)

C1 Cc2 C3 C4 C5 Cé6

Figura II.17. a: indice de vacuidad (IV) y b. indice de replecién (IR) de
corvina rubia Micropogonias furnieri por campafa y sitio de muestreo.
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El nimero total de presas ingeridas por la corvina rubia fue de 6272 con un
peso total de 138,85 g. La dieta general estuvo integrada por 22 items presa,
los grupos mas importantes fueron misidaceos, copépodos, poliquetos vy
decapodos (Tabla I1.18).

El nimero de items presa consumidos fue mayor en Puerto Galvan que en
Canal del Embudo. En Canal del Embudo, las presas mas importantes fueron
los copépodos, y dentro de éstos Acartia tonsa y Labidocera fluviatilis fueron
las dos especies mas importantes (Figura II1.18). Los otros dos items presas
que siguieron en importancia fueron misidaceos Arthromysis magellanica y
decdpodo Peisos petrunkevitchi (Figura I1.19). En Puerto Galvan, el misidaceo
Arthromysis magellanica y el copépodo Acartia tonsa fueron las presas mas
importantes seguidos por poliquetos (Fig. I1.20) y decapodos (Tabla II.18).

El andlisis de la composicién de la dieta de la corvina rubia por clase de talla
evidencio variacion con el aumento de la talla en ambos sitios y campafias de

muestreo.

En la campafia I se evidencié una variacion en la composicion de la dieta entre
sitios y clases de talla. En Canal del Embudo, en julio, se registraron sélo
individuos de las Clases II y III. Los de la Clases II consumieron
principalmente copépodos Labidocera fluviatilis y Acartia tonsa seguidos por
poliquetos. La Clase III se alimentd principalmente de poliquetos y seguido por
copépodos Labidocera fluviatilis y Acartia tonsa (Tabla I1I1.19). En Puerto
Galvan, en junio, ademds de presentar mayor numero de items presa, se
observé una variacidén en la dieta con el incremento de la clase de talla donde
disminuyd la importancia de los copépodos y aumentd la de poliquetos y
decapodos (Tabla II.20).

En agosto, tanto en Canal del Embudo como en Puerto Galvan se capturaron
ejemplares de corvina rubia de las tres clases de juveniles. En el Canal del
Embudo se observo con el incremento de la talla una disminucién de la
importancia de los misidaceos Arthromysis magellanica y Neomysis americana
(Figura 1II.21) y copépodos (Labidocera fluviatilis y Acartia tonsa), y un

aumento de decapodos (Peisos petrunkevitchi) (Tabla 1I.21). En Puerto
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Galvan, también se capturaron individuos de las tres clases de talla de
juveniles, donde se observé que a medida que incrementa la talla disminuyd la
importancia de copépodos y aumentd significativamente la de poliquetos
(Tabla I1.22).

Vista lateral

Figura I1.18: Copépodos Acartia tonsa (a) y Labidocera fluviatilis (b)

Figura II.19: Misidaceo a) Arthromysis magellanica y b) Peisos
petrunkevitchi.
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Figura II.20: Poliqueto Nereididae

Figura I1.21: Misidaceo Neomysis americana

Durante la campafa III en Canal del Embudo se capturaron sélo 4 ejemplares
correspondientes a la Clase III. La dieta estuvo integrada principalmente por
copépodos Acartia tonsa y poliquetos (Tabla II.23). En Puerto Galvan se
capturaron las tres clases de juveniles y un ejemplar adulto. En este sitio se
observd que a medida que incrementd la clase de talla disminuyd la
importancia de misidaceos y aumentdé la de poliquetos. Dentro de los
misidaceos, Neomysis americana fue la especie dominante en la dieta de las
clases I y II, no asi en la Clase III donde el item mas importante fue
Arthromysis magellanica. La dieta del ejemplar adulto estuvo integrada por
camardn Artemesia longinaris (Figura 11.22), poliquetos y Arthromysis

magellanica (Tabla I1.24).
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Figura I1.22: Camarodn Artemesia longinaris

En diciembre no se evidencié una variacién en la composicidon de la dieta entre
sitios. En Canal del Embudo sélo se registraron ejemplares de la Clase III que
se alimentaron principalmente de misidaceos Arthromysis magellanica y se
registro la participacion de estadios juveniles de Ramnogaster arcuata (Figura
I1.23.a) (Tabla II.25). En Puerto Galvan, se analizaron 46 ejemplares de la
Clase III y un Adulto. La Clase III consumid principalmente misidaceo
Arthromysis magellanica y al igual que en el Canal del Embudo, se observd la
presencia de estadios juveniles de peces, saraquita Ramnogaster arcuata vy
palometa Parona signata (Figura I1.23.b). La dieta del Unico ejemplar adulto
estuvo integrada principalmente por poliquetos, seguido por bivalvo
Mesodesma mactroides (Figura 1I.24.a) y cangrejo Neohelice granulatus
(Figura II.24.b) (Tabla II.26).

Durante la campafa V, en Canal del Embudo, no se capturd corvina rubia. En
Puerto Galvan se registraron ejemplares de Clase II y III. La dieta de estas
dos clases fue significativamente diferente. Los ejemplares de la Clase II se
alimentaron de poliquetos y copépodo Acartia tonsa. La Clase III consumid
principalmente Peisos petrunkevitchi, seguido por poliquetos y misidaceos

Arthromysis magellanica (Tabla 11.27).
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Figura II.24: Almeja Mesodesma mactroides (a) y Cangrejos Neohelice

granulata (b).

En abril, en Canal del Embudo no se registraron ejemplares de corvina rubia.
En Puerto Galvan, se capturaron ejemplares de las tres clases de juveniles. En
este sitio se observd una variacion en la dieta con el incremento de la clase de
talla. La Clase I consumié principalmente copépodo Acartia tonsa seguido por
misidaceo Neomysis americana. En la clase II se registraron los mismos items
que en la Clase I variando soélo la importancia de cada uno de ellos. En la
Clase III se observd una disminucion de misidaceos, una importante
participacion de Peisos petrunkevitchi y un pequeio aumento de la

importancia de los poliquetos (Tabla I1.28).
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Tabla II1.18: Composicion de la dieta de juveniles de Micropogonias furnieri por sitio de muestreo expresada en porcentaje
en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F,) y porcentaje del indice de
importancia relativa (%]IRI).

Sitio Canal del Embudo Puerto Galvan
Numero de individuos 222 577
Rango de talla (mm) 35 - 159 23 - 159
Longitud total media + d.s. 93,86 + 34,26 90,42 + 36,61
Composicion de la dieta
Presa %N %P %F %]IRI %N %P %F %]IRI
Quetognatos 0,1 <0,1 0,6 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1
Sagitta friederici 0,1 <0,1 0,6 <0,1 0,1 <0,1 0,2 <0,1
Ostracodos 0,9 <0,1 2,3 <0,1
Copépodos 68,6 1,4 55,7 59,6 56,6 0,4 23,4 22,6
Labidocera fluviatilis 21,7 0,4 25,3 13,1 0,4 <0,1 2,1 <0,1
Acartia tonsa 46,8 0,8 40,5 45,3 55,8 0,5 22,4 28,5
Paracalanus parvus 0,1 <0,1 0,6 <0,1 0,1 <0,1 0,5 <0,1
Calanoides carinatus 0,4 <0,1 0,5 <0,1
Misidaceos 15,0 18,3 35,4 18 31,8 47,6 41,8 56,2
Arthromysis magellanica 11,0 14,8 25,3 15,3 30,1 55,8 30,7 59,5
Neomysis americana 4,0 3,5 15,2 2,7 1,8 1,1 11,3 0,7
Decapodos 7,7 45,3 19,6 15,9 4,8 19,2 15,2 6,2
Pleoticus muelleri <0,1 1,3 0,5 <0,1
Artemesia longinaris 0,3 1,8 1,3 0,1 0,3 6,2 3,5 0,5
Peisos petrunkevitchi 5,7 39,4 14,6 15,4 1,8 13,9 9,2 3,3

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca Pag. 56 de 270



Tabla I1.18: Continuacion

Canal del Embudo Puerto Galvan

Presa %N %P %F %]IRI %N %P %F %]IRI
Neohelice granulata 0,3 4,0 1,9 0,2 0,1 0,9 1,4 <0,1
Zoea 2,2 0,2 0,9 <0,1
Megalopas 1,4 0,1 3,2 0,1 0,2 <0,1 0,5 <0,1
Anfipodos 0,5 0,2 2,5 <0,1 1,5 0,5 4,1 0,1
Gamaridos

Corophium sp. 0,4 0,1 2,5 <0,1 1,0 0,2 2,1 0,1
Hyale grandicornis <0,1 <0,1 0,5 <0,1
Caprélidos 0,1 0,1 0,6 <0,1 0,5 0,3 1,6 <0,1
Poliquetos 7,0 6,1 27,8 5,6 4,1 20,3 35,2 14,5
Nereididae 1,8 0,5 2,5 0,1 1,3 2,6 6,7 0,6
Orbinidae 0,4 1,6 2,3 0,1
no identificados 5,2 5,6 25,3 6,4 2,4 8,2 26,1 6,2
Teleosteos 1,0 28,8 1,9 0,9 0,2 5,9 2,3 0,2
Parona signata <0,1 0,4 0,5 <0,1
Ramnogaster arcuata 1,0 28,8 1,9 1,3 0,2 6,6 1,8 0,3
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Tabla I1.19: Composicién de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campana I realizada en julio en Canal del Embudo,

expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos Sin captura 30 89 Sin captura
Longitud total media * d.s. 53,50 £ 7,15 112,13 £ 25,22
fndice de replecion medio 0,63 0,13
fndice vacuidad 16,67 47,19
Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI| %N [ %P | %F | %IRI | %N | %P [ %F |%IRI| %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 94,5 30,1 92 85 76,5 3 57,4 44,9
Labidocera fluviatilis 56,3 26,6 60 52,4 52,9 2,6 36,2 24,2
Acartia tonsa 38,2 3,4 60 26,3 22,8 0,3 29,8 8,3
Paracalanus parvus 0,7 <0,1 2,1 <0,1
Decapodos 1 1,8 8 0,2
Megalopas 1,8 8 0,2
Anfipodos 1 0,9 8 0,1 2,2 4,2 4,3 0,3
Gamaridos
Corophium sp. 1 0,9 8 0,2 1,5 2,1 4,3 0,2
Caprélidos 0,7 2,1 2,1 0,1
Poliquetos 3,5 67,2 28 14,7 21,3 92,8 48,9 54,9
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Tabla II1.20: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa I realizada en junio en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%M;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
NUmero de individuos 20 29 81 Sin captura
Longitud total media + d.s. 30,85 + 4,68 53,10 + 6,61 113,84 + 23,46
Indice de replecién medio 0,11 1,19 0,82
Indice vacuidad 25 58,62 53,09
Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P | %F [%IRI| %N | %P | %F | %IRI [ %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 100 100 100 100
Labidocera fluviatilis 10,5 20,5 20 4,4
Acartia tonsa 89,5 79,5 80 95,6
Misidaceo 25 25 25 10 2,2 0,2 2,6 0,1
Arthromysis magellanica 25 25 25 10 2,2 0,2 2,6 0,1
Decapodos 32,6 70,8 36,8 40
Pleoticus muelleri 4,3 19,1 5,3 1,8
Artemesia longinaris 10,9 37,4 10,5 7,2
Peisos petrunkevitchi 17,4 14,3 21,1 9,5
Poliquetos 75 75 75 90 65,2 29,0 60,5 59,9
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Tabla II.21: Composicidon de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa II realizada en agosto en Canal de
Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F);)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase 1 Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos 5 28 48 Sin captura
Longitud total media = d.s. 36,40 = 1,52 53,29 + 6,87 97,35 £ 19,27

fndice de replecion medio 2,92 1,76 3,13

fndice vacuidad 0 17,86 4,17

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI|[ %N | %P | %F [%IRI| %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI
Quetognato 0,3 <0,1 2,2 <0,1

Sagitta friederici 0,3 <0,1 2,2 <0,1

Copépodos 50 1,1 60 205 (81,3 9,1 652 42,7 545 0,8 37,0 20,9

Labidocera fluviatilis 37,5 0,9 40 19,9 2,8 0,1 8,7 0,3 4 <0,1 6,5 0,3
Acartia tonsa 12,5 0,1 20 3,3 78,5 9,0 65,2 57,6 50,5 0,8 34,8 21,6

Misidaceos 50 989 80 795|178 893 739 573 24,1 24,3 609 30,1
Arthromysis magellanica 25 59,3 40 43,5 11,2 58,9 43,5 30,8 16,6 19,3 45,7 19,8

Neomysis americana 25 39,6 40 33,3 6,5 30,3 30,4 11,3 7,5 5 32,6 4,9

Decapodos 17,1 71,5 52,2 47,2

Peisos petrunkevitchi 14,1 71,3 50 51,6

Megalopas 3 0,2 6,5 0,3

Poliquetos 0,9 1,7 4,3 0,1 4,0 3,3 23,9 1,8

Nereididae 0,5 0,4 4,3 <0,1

no identificados 0,9 1,7 4,3 0,1 3,5 2,9 19,6 1,5
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Tabla I1.22: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa II realizada en agosto en Puerto Galvan,

expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%M;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase 11 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos 13 30 82 Sin captura
Longitud total media + d.s. 33,77 = 3,70 53,03 £ 9,13 110,66 = 25,17

Indice de replecion medio 0,31 0,73 0,37

indice vacuidad 23,08 16,67 26,83

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI|[ %N | %P | %F [ %IRI | %N | %P | %F | %IRI [ %N | %P | %F | %IRI
Ostracodos 0,5 0,5 10 <0,1 0,6 0,1 16 0,1 2,7 0,1 8,3 0,3

Copépodos 99,5 99,5 100 100 | 99,1 1,1 100 99,5 92,7 51 28,3 31,8

Labidocera fluviatilis 0,5 0,4 8 <0,1 0,5 <0,1 3,3 <0,1
Acartia tonsa 99,5 99,5 100 100 | 98,3 87,4 100 99,4 | 90,8 4,9 28,3 44,8

Paracalanus parvus 0,1 <01 1,7 <0,1

Calanoides carinatus 0,3 0,2 4 <0,1 1,3 0,1 1,7 <0,1

Misidaceo 0,1 0,8 3,3 <0,1
Arthromysis magellanica 0,1 0,8 3,3 0,1

Decapodos 0,9 9,7 6,7 0,8
Artemesia longinaris 0,1 0,8 1,7 <0,1
Peisos petrunkevitchi 0,1 8,7 3,3 0,5

Megalopas 0,7 0,2 1,7 <0,1
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Tabla I1.22: Continuacién

Puerto Galvan Clase I Clase II Clase III Adultos

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P [ %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI

Anfipodos 01 24 4 0,1 06 3,3 10 0,5

Gamaridos

Corophium sp. 0,1 2,4 4 0,1 0,3 0,8 3,3 0,1

Hyale grandicornis 0,1 0,8 3,3 0,1

Caprélidos 0,2 1,7 3,3 0,1

Poliquetos 02 95 8 0,4 29 80,1 70 66,6

Nereididae 05 14,9 11,7 3

Orbinidae 03 87 6,7 1

no identificados 02 95 8 0,4 21 56,5 51,7 50

Teleosteos 0,1 0,8 1,7 <0,1

restos no identificados 0,1 0,8 1,7 <0,1
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Tabla I1.23: Composicién de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa III realizada en noviembre en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase 1 Clase I1 Clase II1I Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos Sin captura Sin captura 4 Sin captura
Longitud total media £ d.s. 93,25 £ 8,77
Indice de repleciéon medio 0,73
Indice vacuidad 25
Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P [ %F | %IRI [ %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F [%IRI
Copépodos 81,3 29,1 100 68,5
Labidocera fluviatilis 7,7 3,2 33,3 2,4
Acartia tonsa 73,6 25,9 100 64,7
Misidaceo 1,1 25,8 33,3 5,6
Arthromysis magellanica 1,1 25,8 33,3 5,8
Poliquetos 17,6 45,1 66,7 259
Nereididae 17,6 45,1 66,7 27,2
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Tabla II.24: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa III realizada en octubre en Puerto

Galvan, expresada en porcentaje en niumero (%N,), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm

Numero de individuos 7 30 90 1

I,_ongitud total media + d.s. 35,43+ 1,72 53,73+ 7,11 112,76 £ 24,88 403 £ 0

Indice de replecidon medio 6,61 2,83 1,51 0,17

indice vacuidad 0 26,67 12,22 0
Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI

Copépodo 52 2,2 9,1 3,7

Acartia tonsa 52 2,2 9,1 6,2

Misidaceos 100 100 100 100 43,1 85,7 95,5 93,3 69,6 78,8 88,6 91,9 25 6,4 100 15,7

Arthromysis magellanica 11,8 35,2 27,3 16 69,6 78,8 88,6 96,5 25 6,4 100 15,7

Neomysis americana 100 100 100 100 31,4 50,5 72,7 74,5

Decépodo 0,5 2,4 2,5 0,1 25 67 100 46

Artemesia longinaris 0,5 2,4 2,5 0,1 25 67 100 46

Anfipodos 140 22 10,1 1,1

Corophium sp. 8,9 0,7 3,8 0,3

Caprélidos 5,1 1,5 6,3 0,3

Poliquetos 4,9 12,1 22,7 2,9 15,9 16,6 30,4 6,9 50 26,6 100 38,3

Nereididae 1,0 2,2 4,5 0,2 9,9 6,3 16,5 2 50 26,6 100 38,3

Orbinidae 4,1 6,7 7,6 0,6

no identificados 3,9 9,9 18,2 3,1 1,9 3,7 7,6 0,3
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Tabla II.25: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campana IV realizada en diciembre en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%M;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F,)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos Sin captura Sin captura 18 Sin captura
Longitud total media = d.s. 140,61 £ 10,40

fndice de replecion medio 3,20

fndice vacuidad 50

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F |%IRI| %N | %P | %F |%IRI| %N [ %P | %F |%IRI| %N | %P | %F [ %IRI
Misidaceo 62,8 6,8 66,7 48,1

Arthromysis magellanica 62,8 6,8 66,7 52,4

Decapodos 14 15,7 55,6 17,1

Artemesia longinaris 7 4,9 22,2 3

Neohelice granulata 7 10,9 33,3 6,7

Teleosteo 23,3 77,4 33,3 34,8

Ramnogaster arcuata 23,3 77,4 33,3 37,9
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Tabla II1.26: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafia IV realizada en diciembre en Puerto
Galvan, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%M;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm

Numero de individuos Sin captura Sin captura 46 1

Longitud total media + d.s. 135,07 £ 14,07 633 £ 0

Indice de repleciéon medio 3,37 0,67

Indice vacuidad 2,17 0
Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F |%IRI[ %N | %P | %F | %IRI[ %N | %P | %F | %IRI | %N [ %P | %F | %IRI

Quetognato 0,2 <0,1 2,2 <0,1

Sagitta friederici 0,2 <0,1 2,2 <0,1

Bivalvo 25 37,6 100 31,3

Mesodesma mactroides 25 37,6 100 31,3

Misidaceo 96,8 78,2 100 97,3

Arthromysis magellanica 96,8 78,2 100 98,2

Decapodos 0,4 3,6 8,9 0,2 25 3,6 100 14,3

Artemesia longinaris 0,1 0,3 2,2 <0,1

Peisos petrunkevitchi 0,3 3,3 8,9 0,2

Neohelice granulata 0,2 <0,1 2,2 <0,1 25 3,6 100 14,3

Poliquetos 1,8 4,1 24,4 0,8 50 58,8 100 54,4

Nereididae 1,1 1,4 13,3 0,2

no identificados 0,7 2,7 11,1 0,2 50 58,8 100 54,4

Teleosteos 0,8 14,1 20 1,7

Parona signata 0,2 0,9 4,4 <0,1

Ramnogaster arcuata 0,6 13,2 15,6 1,2
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Tabla I1.27: Composicidn de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa V realizada en marzo en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase 1 Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos Sin captura 29 27 Sin captura
Longitud total media £ d.s. 56,83 = 8,59 84,52 £ 11,04
fndice de replecion medio 2,55 3,08
fndice vacuidad 6,90 11,11
Composicion de la dieta
Presas %N [ %P | %F |%IRI| %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F [%IRI| %N | %P | %F [ %IRI
Copépodo 654 5,3 556 44,8 16 02 42 0,8
Acartia tonsa 65,4 53 556 44,8 16 0,2 4,2 1
Misidaceo 27,8 14,8 25 12,7
Arthromysis magellanica 27,8 14,8 25 15,6
Decapodos 27,9 4,2 11,1 4,1 47,9 64,9 54,2 73,1
Peisos petrunkevitchi 27,8 61,7 50 65,5
Zoea 279 4,2 11,1 4,1 20,1 32 4.2 1,4
Anfipodo 2,6 2,4 7,4 0,4 1,4 0,3 4,2 0,1
Corophium sp. 2,6 2,4 7,4 0,4 1,4 0,3 4,2 0,1
Poliquetos 4,2 88,1 48,1 50,7 6,9 19,8 41,7 13,3
no identificados 4,2 88,1 48,1 50,7 6,9 19,8 41,7 16,3

OBSERVACION: En Canal del Embudo no se capturd ningln ejemplar de Micropogonias furnieri durante la campafia V
realizada en febrero.

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca Pag. 67 de 270



Tabla I1.28: Composicion de la dieta de Micropogonias furnieri durante la campafa VI realizada en abril en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 10 - 39 40 - 69 70 - 159 >350 mm
Numero de individuos 12 19 62 Sin captura
Longitud total media + d.s. 33,42 = 4,42 50,16 + 10,39 99,79 + 17,88

fndice de replecion medio 1,64 0,81 2,19

indice vacuidad 8,33 21,05 30,65

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F |%IRI| %N | %P | %F [%IRI[ %N [ %P | %F | %IRI | %N | %P | %F [ %IRI
Copépodos 83,7 28,2 72,7 75 |79,7 24,1 60 60,2

Labidocera fluviatilis 10,2 1,2 18,2 2,5
Acartia tonsa 71,4 26,6 54,5 64,5 ]| 79,7 24,1 60 60,2

Paracalanus parvus 2 0,3 9,1 0,3

Misidaceo 14,3 55,8 36,4 23,5 | 153 55,6 53,3 36,6 | 29,6 2,5 32,6 11,0

Neomysis americana 14,3 558 364 308 | 153 55,6 53,3 36,6 | 29,6 2,3 32,6 19,1

Decapodos 1,7 0,1 6,7 0,2 | 59,2 92,4 53,5 854
Artemesia longinaris 9,2 21,9 16,3 9,3

Peisos petrunkevitchi 43,9 64,2 32,6 64,7

Megalopas 1,7 0,1 6,7 0,2

Poliquetos 2 16 9,1 1,5 3,4 20,2 13,3 3 11,2 5 20,9 3,6

Nereididae 4,1 1,5 4,7 0,5

no identificados 2 16,0 9,1 2 3,4 20,2 13,3 3 7,1 3,1 16,3 3,1

OBSERVACION: En Canal del Embudo no se capturd ningln ejemplar de Micropogonias furnieri durante la campafia VI
realizada en abril de 2016.
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Alimentacion de la pescadilla de red, Cynoscion guatucupa

Durante el ciclo anual se analizaron 595 estdmagos de pescadilla de red de los

cuales 568 individuos fueron juveniles, con un rango de talla de 24 a 129 mm

de Lt y media de 82,03 £ 24,43 mm, y 27 adultos, con un rango de talla de
405 a 475 mm de Lt y media de 436,07 £ 18,72 mm. El IV general fue de
16,37% para los juveniles y de 11,11% para los adultos. El IR fue de 2,48 y

1,32 para juveniles y adultos, respectivamente. Los juveniles presentaron un

IR similar en ambos sitios, Canal del Embudo (IR=2,57) y Puerto Galvan

(IR=2,46). El IV en el Canal del Embudo alcanzé su mayor valor en la

Campana III, mientras que en Puerto Galvan el mayor valor se registré en la

Campana II (Figura I1.25.a). El IR presentd su mayor valor en la Campafia VI,

para ambos sitios (Figura II.25.b).
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Figura II.25.a: indice de vacuidad (IV) y b. indice de replecién (IR) de
pescadilla de red Cynoscion guatucupa por campafa (C1-6) y sitio de

muestreo.
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El numero total de presas ingeridas por la pescadilla de red fue 3306 con un
peso total de 316,15 g. La dieta general estuvo integrada por 8 items presa,
representados por misidaceos, decapodos, copépodos y peces teledsteos
(Tabla II.29).

Si bien el nUumero de items presa que integraron la dieta fue igual en ambos
sitios de muestreo, los items mas importantes en Canal del Embudo fueron
misidaceos (Arthromysis magellanica y Neomysis americana) (Figura I1.26 a y
b) y decdpodo Peisos petrunkevitchi (Figura I1.27). En Puerto Galvan la dieta
estuvo integrada principalmente misidaceos Arthromysis magellanica vy
decédpodo Peisos petrunkevitchi (Tabla I1.29).

Figura I1.26: Misidaceos Arthromysis magellanica (a) y Neomysis

americana (b)

Figura I1.27: Peisos petrunkevitchi
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El andlisis de la composicion de la dieta de la pescadilla de red, por clase de
talla, evidencié variacién con el aumento de la talla en ambos sitios y

campafas de muestreo.

Durante la campafia I, realizada en julio en el Canal del Embudo, no se
capturaron ejemplares de pescadilla de red. En Puerto Galvan, se obtuvieron
ejemplares de las tres clases de juveniles. La Clase I se alimentd
principalmente del misidaceo Arthromysis magellanica seguido por copépodo
Acartia tonsa (Figura 11.28). En la Clase II y III, el decapodo Peisos
petrunkevitchi fue el item presa significativamente mas importante seguido
por Arthromysis magellanica en la Clase II y por juveniles de corvina rubia

(Micropogonias furnieri) (Figura I1.29) en la Clase III (Tabla II.30).

Figura I1.28: Copépodo Acartia tonsa

Figura II.29: Corvina rubia Micropogonias furnieri
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En agosto, si bien en los dos sitios de muestreo se capturaron ejemplares de
las tres clases de talla de juveniles de pescadilla de red, la dieta fue diferente.
En Canal del Embudo los ejemplares de la Clase I se alimentaron
principalmente de misidaceos Arthromysis magellanica y Neomysis
americana, seguido por copépodos Acartia tonsa y Calanoides carinatus
(Figura I1.30). En la Clase II, tanto los misidaceos como los copépodos
presentaron similar importancia que en la Clase I, s6lo que consumid Acartia
tonsa. La Clase III, se alimentd principalmente de misidaceos Arthromysis
magellanica y Neomysis americana, seguido por el decdpodo Peisos
petrunkevitchi y, con una muy baja importancia, juveniles de corvina rubia

Micropogonias furnieri (Tabla I1.31).

Figura I1.30: Copépodo Calanoides carinatus

En Puerto Galvan, si bien se capturaron ejemplares de las tres clases de talla
de juveniles, el Unico de Clase I presentd el estdmago vacio. Los de la Clase II
consumieron principalmente misidaceo Neomysis americana, seguido por
copépodo Acartia tonsa. Los de la Clase III se alimentaron exclusivamente de
decdpodos y dentro de ellos el camaréon Artemesia longinaris (Figura 11.31)
fue el mas importante seguido por el sergéstido Peisos petrunkevitchi (Tabla
I11.32).
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Figura I1.31: Camaron Artemesia longinaris

En la campafa III no se encontrd variacidon en la dieta con el aumento de talla
de la pescadilla de red pero si entre sitios. En los dos sitios se capturaron
ejemplares de las tres clases de juveniles y la de adulto. En Canal del Embudo,
las Clase I y II presentaron una dieta semejante compuesta principalmente
por el misidaceo Arthromysis magellanica, y copépodos Acartia tonsa y
Labidocera fluviatilis (Figura I1.32). Los individuos de la Clase III consumieron
Unicamente misidaceo Arthromysis magellanica y los adultos, si bien
consumieron principalmente Arthromysis magellanica también formé parte
importante de la dieta los decapodos Pleoticus muelleri (Figura I1.33) y
Artemesia longinaris (Tabla I1.33). En cambio, en Puerto Galvan, los individuos
juveniles de las tres clases de talla consumieron exclusivamente al misidaceo
Arthromysis magellanica 'y los adultos, ademas de esta Ultima especie,
consumieron el camardn Artemesia longinaris y con una muy baja importancia
relativa peces teledsteos como saraquita Ramnogaster arcuata y juveniles de

saracon (Brevoortia aurea) (Figura I1.34 a y b) (Tabla I1.34).
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Figura I1.32: Copépodo Labidocera fluviatilis

Figura I1.34: Saraquita Ramnogaster arcuata (a)

y Saracon Brevoortia aurea (b)
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En diciembre, campafia IV, en Canal del Embudo se capturd un bajo numero
de individuos de las Clases II, III y adultos. La Case II consumid Unicamente
Arthromysis magellanica. La dieta de la Clase III estuvo integrada por
Arthromysis magellanica, juveniles de Ramnogaster arcuata y camaron
Artemesia longinaris (Tablas I1.35). En Puerto Galvan sélo se capturaron cinco
ejemplares adultos que consumieron principalmente Arthromysis magellanica

y juveniles de corvina rubia Micropogonias furnieri (Tablas I1.36).

Durante la campafia V, en ambos sitios, se observo variacidon de la dieta con el
incremento de la clase de talla. En Canal del Embudo se capturaron
representantes de las cuatro clases de talla. En las primeras tres clases el item
dominante fue el misidaceo Arthromysis magellanica. El la Clase I también
consumié copépodo Acartia tonsa y las Clases II y III el decapodo Peisos
petrunkevitchi. Los adultos presentaron una dieta diferente. Esta estuvo
integrada por tres especies de decapodos, dentro de ellos principalmente por
Peisos petrunkevitchi, y por juveniles de Ramnogaster arcuata (Tabla I1.37).
En Puerto Galvan se capturaron Unicamente las clases correspondientes a
juveniles. La dieta de la Clase I estuvo integrada Unicamente por Arthromysis
magellanica. La Clase II principalmente por Peisos petrunkevitchi seguido por
Arthromysis magellanica y en la III, esta ultima especie fue la presa mas
importante seguida por decapodos y dentro de ellos principalmente Artemesia
longinaris y en menor importancia juveniles de Ramnogaster arcuata (Tabla
I1.38).

En abril, campafa VI, en ambos sitios se observd variacién de la dieta con el
incremento de talla. En Canal del Embudo si bien sélo se capturaron individuos
de la Clase II y III, y la dieta integrada por decapodos Peisos petrunkevitch y
misidaceos Neomysis americana, la importancia en cada una de ellas varié con
la talla. Aumentd la importancia de Peisos petrunkevitchi y disminuyd la de
Neomysis americana (Tabla 11.39). En Puerto Galvan, se capturaron
ejemplares de las Clases II, III y adultos. La dieta de la Clase II estuvo
integrada por misiddceos Neomysis americana y decapodos Peisos
petrunkevitchi y Artemesia longinaris. La Clase III se alimentd principalmente

de Peisos petrunkevitchi. Los adultos presentaron una dieta mas diversificada,
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integrada principalmente por camardon Artemesia longinaris, seguido por
Peisos petrunkevitchi y por estadios juveniles de Micropogonia furnieri vy
Ramnogaster arcuata (Tabla I1.40).
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Tabla I1.29: Composicién de la dieta de juveniles de Cynoscion guatucupa por sitio de muestreo expresada en porcentaje en
namero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;), indice de importancia relativa (IRI) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Sitio Canal del Embudo Puerto Galvan

Namero de individuos 238 330

Rango de talla (mm) 24-126 40-129

Longitud total media £ d.s. 75,77 £ 25,16 86,54 + 22,92
Composicion de la dieta

Presa %N %P %F %]IRI %N %P %F %]IRI

Copépodos 28,72 0,17 23,11 6,73 17,2 0,03 4,18 0,71

Labidocera fluviatilis 1,01 0,01 3,30 0,05 0,2 <0,01 0,38 <0,01

Acartia tonsa 25,78 0,11 20,28 7,70 17 0,03 3,80 0,97

Calanoides carinatus 1,93 0,05 2,36 0,07

Misidaceos 53,94 33,75 74,53 65,92 57,97 26,37 58,17 53,37

Arthromysis magellanica 23,03 19,45 53,3 33,69 49,95 24,66 44,87 50,21

Neomysis americana 30,91 14,30 34,43 22,82 8,02 1,71 13,69 2

Decapodos 17,16 64,94 33,02 27,34 24,54 71,13 44,11 45,90

Peisos petrunkevitchi 16,06 60,51 31,60 35,46 22,13 56,5 38,40 45,28

Pleoticus muelleri 0,19 2,61 0,76 0,03

Artemesia longinaris 1,10 3,79 2,83 0,20 2,32 12,26 6,84 1,50

Teledsteos 0,18 1,14 0,94 0,01 0,20 2,23 0,76 0,02

Ramnogaster arcuata 0,09 1,03 0,47 0,01 0,10 0,86 0,38 0,01

Micropogonias furnieri 0,09 0,11 0,47 <0,01 0,10 1,37 0,38 0,01
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Tabla I1.30: Composicion de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafa I realizada en junio en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y

porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Micropogonias furnieri

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm
Numero de individuos 6 36 38 Sin captura
Longitud total media + d.s. 47,83 = 1,47 68,67 £ 10,25 109,58 = 10,67
fndice de replecion medio 0,77 3,17 1,63
indice vacuidad 33,33 36,11 18,42
Composicion de la dieta

Presas %N %P %F %IRI | %N %P %F %IRI [ %N %P %F | %IRI [ %N | %P | %F | %IRI
Copépodo 77,8 1,6 50 39,7
Acartia tonsa 77,8 1,6 50 39,7
Misidaceos 22,2 98,4 50 60,3 [ 34,5 54 304 9,3
Arthromysis magellanica 22,2 98,4 50 60,3 34,5 5,4 30,4 9,3
Decapodos 65,5 946 73,9 90,7 98 88,4 96,8 99,8
Peisos petrunkevitchi 65,5 94,6 73,9 90,7 98 88,4 96,8 99,8
Teleésteos 2 11,6 3,2 0,2

2 11,6 3,2 0,2

OBSERVACION: En Canal del Embudo no se capturé ninglin ejemplar de Cynoscion guatucupa durante la Campafia I realizada

en Julio.
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Tabla II.31: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafia II realizada en agosto en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F,)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase 11 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm
Numero de individuos 11 39 32 Sin captura
I,_ongitud total media % d.s. 46,64 £+ 3,14 68,44 £ 10,78 106,72 £ 9,82
;ndice de replecion medio 1,96 2,06 3,50
Indice vacuidad 9,09 7,69 3,13
Composicion de la dieta
Presas %N | %P %F | %IRI| %N %P %F | %IRI | %N %P %F %IRI | %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 66 1,6 90 338|598 1,3 583 21,7| 74 0,2 16,1 0,8
Labidocera fluviatilis 4 0,1 10 0,4 1,5 <0,1 8,3 0,1
Acartia tonsa 38 0,9 50 19 | 583 1,3 583 273 | 47 0,1 12,9 0,5
Calanoides carinatus 24 0,6 40 9,6 2,7 0,1 3,2 0,1
Misidaceos 34 984 90 66,2|398 961 944 782|811 556 93,5 80,3
Arthromysis magellanica 18 46,9 60 38 9,7 44,5 44,4 18,9 | 21,5 27,9 71 28
Neomysis americana 16 51,6 50 33 30,1 51,7 83,3 53,6 | 59,6 29 67,7 47,9
Decapodos 0,4 2,5 2,8 <01 11,2 43,9 54,8 19
Peisos petrunkevitchi 11,2 42,7 54,8 23,6
Artemesia longinaris 0,4 2,5 2,8 0,1
Teledsteo 0,3 0,3 3,2 <0,1
Micropogonias furnieri 0,3 0,3 3,2 <0,1
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Tabla 32: Composicion de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campaifa 2 realizada en agosto en Puerto Galvan,

expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan

Clase I Clase II Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm
Numero de individuos 1 28 9 Sin captura
Longitud total media = d.s. 46 £ 0 64,25 £ 9,77 110,22 £ 10,96
indice de replecién medio 0 1,26 3,45
indice vacuidad 100 21,43 66,67

Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI| %N %P %F %IRI %N %P %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI
Copépodos 81,4 2,4 36,4 25,4
Labidocera fluviatilis 1 0,1 4,5 0,1
Acartia tonsa 80,5 2,2 36,4 25,1
Misidaceos 17,6 85,3 86,4 74,1
Neomysis americana 17,6 85,3 86,4 74,3
Decapodos 1 12,4 4,5 0,5 100 100 100 100
Peisos petrunkevitchi 28,6 13,2 66,7 14,9
Artemesia longinaris 1 12,4 4,5 0,5 71,4 86,8 100 85,1

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca

Pag. 80 de 270



Tabla I1.33: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campana III realizada en noviembre en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase II Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm

Numero de individuos 2 6 4 5

Longitud total media = d.s. 40,50 £ 6,36 65 £+ 8,99 99,25 £ 10,24 434 + 16,90

indice de replecién medio 4,37 2,27 1,35 0,56

indice vacuidad 0,00 33,33 0,00 40
Composicion de la dieta

Presas %N %P | %F | %IRI| %N %P %F | %IRI| %N %P | %F [ %IRI| %N %P | %F | %IRI

Copépodos 66,7 1 50 33,8(429 0,2 50 12,1

Labidocera fluviatilis 16,7 0,2 50 8,5 21,4 0,1 25 3,1

Acartia tonsa 50 0,7 50 254 | 21,4 0,1 50 6,2

Misidaceos 33,3 99 50 66,2 |571 99,8 100 87,9 | 100 100 100 100 93,8 27,8 100 60,8

Arthromysis magellanica 33,3 99 50 66,2 | 57,1 99,8 100 90,7 100 100 100 100 93,8 27,8 100 70,9

Decapodos 6,2 72,2 100 39,2

Pleoticus muelleri 3,1 68,4 66,7 27,8

Artemesia longinaris 3,1 3,8 33,3 1,3
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Tabla I1.34: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafa III realizada en octubre en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase 11 Clase II1I Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm

Numero de individuos 12 40 39 5

Longitud total media * d.s. 45,42 + 3,42 70,98 £ 11,95 108,82 £ 11,45 443,2 £ 22,76
indice de replecién medio 2,67 1,82 1,63 0,48

indice vacuidad 25 7,50 0 0,00

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI| %N %P %F | %IRI %N %P %F | %IRI
Misidaceos 100 100 100 100 |100 100 100 100 | 99,5 98,5 100 100 97,8 58,8 100 92,1
Arthromysis magellanica 100 100 100 100 (100 100 100 100 99,5 98,5 100 100 97,8 58,8 100 92,1
Decapodos 0,5 1,5 2,6 <0,1 1,3 10,7 60 4,2
Artemesia longinaris 0,5 1,5 2,6 <0,1 1,3 10,7 60 4,2
Tele6steos 0,9 30,5 20 3,7
Ramnogaster arcuata 0,4 3,7 20 0,5
Brevoortia aurea 0,4 26,8 20 3,2
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Tabla II.35: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafia IV realizada en diciembre en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)

y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase II Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm

Numero de individuos Sin captura 3

Longitud total media = d.s. 76 £ 0 120,67 £ 5,13 436 = 8,37

Indice de replecién medio 0,21 1,86 1,23

indice vacuidad 33,33 0,00

Composicion de la diet

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N %P %F %IRI | %N %P %F | %IRI| %N %P %F %IRI
Misidaceo 100 100 100 100 [ 50 4,8 100 43 | 92,5 20,4 100 68,6
Arthromysis magellanica 100 100 100 100 50 48 100 43 | 92,5 20,4 100 73,9
Decapodos 25 29 50 21,2 4,5 28,7 75 15,1
Peisos petrunkevitchi 0,7 1,1 25 0,3
Pleoticus muelleri 0,7 12,3 25 2,1
Artemesia longinaris 25 29 50 21,2 3,0 15,3 50 6
Teledsteos 25 66,1 50 35,8 3,0 50,9 50 16,4
Ramnogaster arcuata 25 66,1 50 35,8 3,0 50,9 50 17,6
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Tabla I1.36: Composicion de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafa IV realizada en diciembre en Puerto
Galvan, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm

Numero de individuos Sin captura Sin captura Sin captura 5

Longitud total media = d.s. 430,8 £ 22,26

fndice de replecion medio 1,66

indice vacuidad 20
Composicion de la diet

Presas %N | %P | %F | %IRI | %N %P %F | %IRI %N %P | %F | %IRI| %N %P %F | %IRI

Misidaceo 99,6 31,2 75 85

Arthromysis magellanica 99,6 31,2 75 85

Teleésteo 04 688 25 15

Micropogonias furnieri 0,4 68,8 25 15
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Tabla II.37: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafia V realizada en febrero en Canal del
Embudo, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase 11 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm
Numero de individuos 30 39 15 5

Longitud total media * d.s. 34,50 £ 7,60 69,13 £ 10,94 94,93 + 4,17 432 + 26,86
fndice de replecion medio 1,74 1,25 2,71 1,85

indice vacuidad 0 20,51 20 0

Composicion de la dieta

Presas %N %P %F | %IRI| %N %P %F | %IRI | %N %P %F | %IRI| %N %P | %F | %IRI
Copépodos 75,4 4,9 33,3 25,1
Acartia tonsa 75,4 4,9 33,3 25,1

Misidaceo 24,6 95,1 66,7 74,9 (86,7 589 90,3 91,4585 31,1 75 594| 86 1,6 40 2,7
Arthromysis magellanica 246 95,1 66,7 749 ] 86,7 589 903 914 (58,5 31,1 75 59,4 8,6 1,6 40 4,0
Decapodos 13,3 41,1 22,6 8,6 41,5 68,9 41,7 40,6 | 90,2 84,7 80 91,5
Peisos petrunkevitchi 13,3 41,1 22,6 8,6 41,5 68,9 41,7 40,6 88,9 454 60 78,4
Pleoticus muelleri 0,9 34,4 20 6,9
Artemesia longinaris 0,4 49 40 2,1
Teledsteos 1,1 13,7 60 5,8
Ramnogaster arcuata 1,1 13,7 60 8,6
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Tabla I1.38: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafa V realizada en marzo en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase 11 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm
Numero de individuos 1 32 27 Sin captura
Longitud total media + d.s. 400 75,56 £ 7,85 100,15 +£ 7,47

indice de replecién medio 2 3,62 2,92

indice vacuidad 0 18,75 25,93

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N %P %F %]IRI %N %P %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI
Misidaceo 100 100 100 100 | 64 22,8 385 27,7 | 893 89 60 555
Arthromysis magellanica 100 100 100 100 | 64 22,8 385 27,7 | 89,3 89 60 69,3

Decapodos 36 77,2 76,9 72,3 98 839 50 44,1

Peisos petrunkevitchi 36 77,2 76,9 72,3 0,8 3,0 5 0,2

Pleoticus muelleri 1,6 21,9 10 2,8
Artemesia longinaris 7,4 58,9 35 27,3

Teledsteos 0,8 7,2 0,4

Ramnogaster arcuata 0,8 7,2 5 0,5
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Tabla II.39: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campafia VI realizada en abril en Canal del

Embudo, expresada en porcentaje en niumero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase II Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm
Numero de individuos Sin captura 28 28 Sin captura
Longitud total media = d.s. 74,96 £ 6,39 102,75 £+ 8,51

fndice de replecion medio 3,75 4,72

indice vacuidad 7,14 17,86

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N %P %F | %IRI [ %N | %P | %F | %IRI [ %N | %P | %F [ %IRI
Copépodos 1,4 <0,1 3,8 <0,1

Labidocera fluviatilis 1,4 <0,1 3,8 <0,1

Misidaceos 549 56 46,2 21,7 |10,1 1,1 21,7 1,5

Neomysis americana 54,9 5,6 46,2 22 10,1 1,1 21,7 1,7

Decapodos 43,7 94,4 73,1 78,3 89,9 98,9 87 98,5

Peisos petrunkevitchi 42,3 92,8 73,1 77,8 80,8 89,3 82,6 96,6

Artemesia longinaris 1,4 1,5 3,8 0,1 9,1 9,6 13 1,7
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Tabla I1.40: Composicién de la dieta de Cynoscion guatucupa durante la campaia VI realizada en abril en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 20 - 49 50 - 89 90 - 129 >350 mm

NUmero de individuos Sin captura 20 41 3

Longitud total media = d.s. 79,15 £ 5,10 107,98 £ 11,57 443,33 £ 9,24

fndice de replecion medio 2,36 4,68 2,28

fndice vacuidad 20 21,95 0
Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F [ %IRI| %N %P %F | %IRI | %N | %P %F %]IRI | %N %P %F | %IRI

Misidaceos 81,3 23,8 75 72,6| 7 0,3 15,6 0,6

Arthromysis magellanica 2,1 8,5 6,3 0,7

Neomysis americana 79,2 15,3 75 80,9 7 0,3 15,6 0,7

Decapodos 188 76,2 31,3 27,4 | 93 99,7 93,8 99,4 88,9 67,3 100 84,2

Peisos petrunkevitchi 12,5 55 18,8 14,4 (89,6 94,5 87,5 98,6 58,3 8,1 100 38,1

Artemesia longinaris 6,3 21,2 12,5 3,9 3,5 5,2 12,5 0,7 30,6 59,2 100 51,4

Teleosteos 11,1 32,7 66,7 15,8

Ramnogaster arcuata 5,6 59 66,7 4,4

Micropogonias furnieri 56 26,8 333 6,2
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Alimentacion del gatuzo, Mustelus schmitti

Durante el ciclo anual se analizd el contenido estomacal de 40 gatuzos. El
rango de talla de los ejemplares juveniles fue 336 - 455 mm de Lt, con una
media de 406 £ 33,4 mm, y el de los adultos fue de 465 - 622 mm de Lt, con
una media de 528 £ 54,9 mm. El IV de ambos estadios fue de 0% y el IR fue

de 2,47 y 1,88 para juveniles y adultos, respectivamente.

El nimero total de presas ingeridas por el gatuzo fue de 175 con un peso total
de 252,7 g. La dieta general estuvo integrada por 9 items presa,

correspondientes a misidaceos, decapodos, poliquetos y teledsteos.

En Canal del Embudo, las presas mas importantes fueron los decapodos, vy
dentro de éstos el cangrejo Neohelice granulata (Figura II1.35). La segunda
categoria presa en importancia fueron los poliquetos (Figura II.36) (Tabla
I1.41). En Puerto Galvan, los decdpodos, especificamente el cangrejo
Neohelice granulata y el camardn Artemesia longinaris (Figura 11.37), fueron la

categoria presa mas importante seguido por poliquetos (Tabla I1.41).

N

'

Figura II.35: Cangrejos Neohelice granulata

Figura II.36: Poliqueto Nereididae
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Figura I1.37: Camarodn Artemesia longinaris

El analisis de la composicion de la dieta de gatuzo por clase de talla evidencio
variacion con el aumento de la talla en ambos sitios y campanas de muestreo.
Durante la campafa de noviembre en el Canal del Embudo se capturaron
gatuzos de Clase III y Adultos. Ambos estadios consumieron principalmente
cangrejo Neohelice granulata vy poliquetos de la familia Nereididae (Tabla
I1.42). En Puerto Galvan, se capturé un unico ejemplar adulto que consumio
cangrejo Neohelice granulata vy poliquetos de la familia Nereididae (Tabla
I1.43).

En diciembre en Canal del Embudo, la dieta de la Clase III y Adultos estuvo
dominada por decapodos, y dentro de ellos principalmente por el cangrejo
Neohelice granulata (Tabla 11.44). En Puerto Galvan, se observd que la
importancia de los decapodos aumentd con el incremento de la clase de talla
del gatuzo y disminuyd la contribuciéon de poliquetos. La Clase III consumio
principalmente langostinos Pleoticus muelleri (Figura I1.38) y cangrejos
Neohelice granulata a diferencia de los Adultos donde los camarones

Artemesia longinaris fueron el item presa mas importante (Tabla I1.45).

v

Figura II1.38: Langostino Pleoticus muelleri
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Durante la campafa de febrero en Canal del Embudo no se capturaron
gatuzos. En Puerto Galvan si bien se capturé un bajo numero de individuos
estuvieron representadas las cuatro clases de talla. En la Clase I, camarones
Artemesia longinaris fue el item dominante seguido por cangrejo Neohelice
granulata. La Clase II presenté una dieta mas variada y representada por
partes iguales por decapodos, poliquetos y peces. La Clase III y Adultos
consumieron decapodos. Dentro de ellos, los dos individuos de la Clase III
consumieron Neohelice granulata y Artemesia longinaris y el Unico ejemplar

Adulto sélo Neohelice granulata (Tabla I1.46).

En abril sélo se capturaron tres ejemplares de la Clase II y uno de la III en
Canal del Embudo. La dieta de la Clase II estuvo integrada principalmente por
decdpodos y dentro de ellos en orden de importancia fueron cangrejo
Neohelice granulata, camaroncito Peisos petrunkevitchi (Figura I1.39) y el
camardn Artemesia longinaris las presas mas importantes seguidas por
poliquetos. En la Clase III, se los items antes mencionados, s6lo no se observd
el camardon  Artemesia longinaris (Tabla 11.47). En Puerto Galvan se
capturaron sélo dos ejemplares, uno de la Clase II y un Adulto. La dieta de

ambos estuvo dominada principalmente por decapodos (Tabla II. 48).

Figura I1.39: Sergéstido Peisos petrunkevitchi
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Tabla I1.41: Composicion de la dieta de Mustelus schmitti por sitio de muestreo expresada en porcentaje en namero (%N,),
porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y porcentaje del indice de importancia relativa
(%IRI).

Sitio Canal del Embudo Puerto Galvan

Numero de individuos 27 13

Rango de talla (mm) 363 - 622 336 - 569

Longitud total media = d.s. 462,52 + 73,33 439,62 + 75,46
Composicion de la dieta

Presa %N %P %F %IRI %N %P %F %]IRI

Misidaceo 2,7 0,1 11,1 0,2

Arthromysis magellanica 2,7 0,1 11,1 0,3

Decapodos 65,5 94,7 100 88,2 76,9 86,8 100 90,2

Peisos petrunkevitchi 13,6 1,6 7,4 1,0 9,2 1,9 7,7 0,6

Artemesia longinaris 11,8 9,9 25,9 4,8 30,8 33,3 76,9 36,3

Pleoticus muelleri 0,9 3,8 3,7 0,2 3,1 7,0 15,4 1,1

Neohelice granulata 32,7 67,0 85,2 72,9 33,8 44,6 84,6 48,9

Cyrtograpsus angulatus 5,5 7,6 22,2 2,5

Libinia espinosa 0,9 4,8 3,7 0,2

Poliqueto 30,9 4,8 59,3 11,6 21,5 10,8 53,8 9,6

Nereididae 30,9 4,7 59,3 18,1 21,5 10,8 53,8 12,8

Teleésteo 0,9 0,4 3,7 <0,01 1,5 2,4 7,7 0,2

Ramnogaster arcuata 0,9 0,4 3,7 <0,01 1,5 2,4 7,7 0,2

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca Pag. 92 de 270



Tabla I1.42: Composicion de la dieta de Mustelus schimitti durante la campana III realizada en noviembre en Canal del

Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F,)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm

Numero de individuos Sin captura Sin captura 5 5

Longitud total media = d.s. 429 £ 17,2 558 £ 62,0

indice de replecién medio 3,04 1,46

indice vacuidad 0,00 0,00

Composicion de la dieta

Presas %N [ %P | %F | %IRI [ %N | %P [ %F | %IRI[ %N | %P | %F | %IRI | %N | %P | %F | %IRI
Misidaceo 4,5 0,3 20 0,6
Arthromysis magellanica 4,5 0,3 20 1,0
Decapodos 56,3 94,9 100 79,5 | 40,9 87,2 100 75,7
Artemesia longinaris 6,3 6,4 20 2,0 18,2 29,9 40 19,0
Pleoticus muelleri 6,3 22,7 20 4,6
Neohelice granulata 37,5 54,8 80 59,2 18,2 43,9 60 36,8
Cyrtograpsus angulatus 6,3 11,0 20 2,8 4,5 13,4 20 3,5
Poliquetos 43,8 5,1 80 20,5 54,5 12,5 60 23,8
Nereididae 43,8 51 80 31,3 54,5 12,5 60 39,7
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Tabla I1.43: Composicién de la dieta de Mustelus schimitti durante la campana III realizada en octubre en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) y
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm

Numero de individuos Sin captura Sin captura Sin captura 1

Longitud total media + d.s. 490 £ 0

indice de replecién medio 0,71

indice vacuidad 0,00

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P | %F [%IRI| %N | %P | %F |%IRI| %N | %P [ %F | %IRI
10

Decapodos 20 83,1 o 51,6

Neohelice granulata 20 83,1 100 51,6
10

Poliquetos 80 16,9 0 48,4
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Tabla II.44: Composicién de la dieta de Mustelus schimitti durante la campafia IV realizada en diciembre en Canal del

Embudo, expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F,)
y porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm
Ndmero de individuos Sin captura Sin captura 8 >
Longitud total media + d.s. 428 + 16,4 520 + 65,3
indice de replecién medio 2,34 2,67
fndice vacuidad 0,00 0,00

Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI| %N [ %P | %F | %IRI| %N [ %P | %F |[%IRI[ %N | %P | %F | %IRI
Misidaceo 4 <0,01 12,5 0,3 4,8 0,1 20 0,5

Arthromysis magellanica 4 <0,01 12,5 0,3 4,8 0,1 20 0,6

Decapodos 68 98,6 100 93,5| 71,4 97,2 100 92,1
Artemesia longinaris 12 6,7 25 3,1 4,8 3,6 20 1,1

Neohelice granulata 48 83,4 100 86,6 | 52,4 75,0 100 834
Cyrtograpsus angulatus 8 8,5 25 2,7 9,5 4,2 40 3,6

Libinia espinosa 4,8 14,3 20 2,5

Poliqueto 28 1,3 37,5 6,2 19 1,4 60 6,7

Nereididae 28 1,3 37,5 7,2 19 1,4 60 8
Teledsteo 4,8 1,3 20 0,7

Ramnogaster arcuata 4,8 1,3 20 0,8
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Tabla I1.45: Composicidon de la dieta de Mustelus schimitti durante la campana IV realizada en diciembre en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase II Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm

Numero de individuos Sin captura Sin captura 1 3

Longitud total media + d.s. 420+ 0 512 + 7,64

indice de replecién medio 2,80 2,04

indice vacuidad 0,00 0,00
Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F | %IRI|[ %N | %P | %F | %IRI | %N [ %P | %F [%IRI| %N | %P | %F | %IRI

Decapodos 75 66,3 100 70,6 94,1 94,2 100 98

Artemesia longinaris 58,8 65,2 100 74,1

Pleoticus muelleri 25 60,1 100 42,6 9,5 4,3 33,3 2

Neohelice granulata 50 6,1 100 28,1 29,4 24,7 66,7 21,6

Poliquetos 25 33,7 100 29,4| 5,9 58 33,3 2
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Tabla II.46: Composicion de la dieta de Mustelus schimitti durante la campafia V realizada en marzo en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase I1 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm

Namero de individuos 2 1 2 1

I,_ongitud total media % d.s. 377,5 + 2,12 359+ 0 408 + 9,90 465 + 0

;ndice de replecion medio 3,38 1,67 1,65 0,64

Indice vacuidad 0,00 0,00 0,00 0,00
Composicion de la dieta

Presas %N | %P | %F [ %IRI[ %N | %P [ %F | %IRI[ %N [ %P | %F [%IRI| %N | %P | %F |%IRI

Decapodos 90.9 98.2 100 97.2 | 40 33 100 36.5 (100 100 100 100 100 100 100 100

Artemesia longinaris 45,5 52.6 100 658 | 20 11.8 100 159 | 40 28 100 34

Neohelice granulata 45.5 45.6 50 30.5 20 21.2 100 20.6 60 72 100 66 100 100 100 100

Poliquetos 9.1 1.8 50 2.8 40 20.1 100 30.1

Nereididae 9.1 1.8 50 3.7 40 20.1 100 30.1

Teleésteos 20 46.9 100 33.5

Ramnogaster arcuata 20 46.9 100 33.5

OBSERVACION: En Canal del Embudo no se capturé ninglin ejemplar de Mustelus schimitti durante la campafia V realizada en
febrero.
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Tabla I1.47: Composicion de la dieta de Mustelus schimitti durante la campana VI realizada en abril en Canal del Embudo,

expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Canal del Embudo Clase I Clase I1 Clase III Adultos
Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm
Namero de individuos Sin captura 3 1 Sin captura
Longitud total media = d.s. 372 £ 9 412 £ 0
fndice de replecion medio 2,03 2,45
indice vacuidad 0,00 0,00

Composicion de la dieta
Presas %N | %P | %F | %IRI| %N | %P | %F |%IRI| %N | %P [ %F [ %IRI [%N| %P | %F |%IRI
Decapodos 85,7 89,2 100 91,3 | 83,3 89,7 100 86,5
Peisos petrunkevitchi 42,9 9,6 33,3 17,1 75 34,9 100 54,9
Artemesia longinaris 28,6 13,4 33,3 13,7
Neohelice granulata 14,3 66,3 66,7 52,7 | 8,3 54,9 100 31,6
Poliquetos 14,3 10,8 66,7 8,7 | 16,7 10,3 100 13,5
Nereididae 14,3 10,8 66,7 16,4 | 16,7 10,3 100 13,5
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Tabla II.48: Composicién de la dieta de Mustelus schimitti durante la campana VI realizada en abril en Puerto Galvan,
expresada en porcentaje en numero (%N;), porcentaje en peso (%P;), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F;) vy
porcentaje del indice de importancia relativa (%IRI).

Puerto Galvan Clase I Clase 11 Clase III Adultos

Rango de talla (mm) 300 - 349 350 - 399 400 - 450 >450 mm

NUmero de individuos Sin captura 1 Sin captura 1

Longitud total media + d.s. 386 £ 0 569 £ 0

fndice de replecion medio 2,35 1,93

indice vacuidad 0,00 0,00
Composicion de la dieta

Presas %N [ %P | %F | %IRI | %N | %P [ %F [%IRI| %N | %P | %F | %IRI|[ %N | %P | %F |%IRI

Decapodos 88.9 89.5 100 89.2 50 77.7 100 63.9

Peisos petrunkevitchi 66.7 31.7 100 49.2

Artemesia longinaris 11.1 9.8 100 10.5 12.5 1.1 100 6.8

Neohelice granulata 11.1 48.1 100 29.6 37.5 76.7 100 57.1

Poliquetos 11.1 10.5 100 10.8 50 22.3 100 36.1

Nereididae 11.1  10.5 100 10.8 50 22.3 100 36.1
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CAPITULO III

Microbiologia de la zona interna
del estuario de Bahia Blanca

Coordinadoras: Dra. Monica Baldini y
Dra. Maria Amelia Cubitto
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INTRODUCCION

Los ecosistemas estuarinos, a diferencia de las cuencas oceanicas, se
caracterizan por poseer una trama trofica mucho mas compleja, ya que
disponen de mayor cantidad de nutrientes aldctonos, provenientes de los rios,
escurrimientos terrestres y manto fredtico, y autdctonos procedentes del
reciclado de estos por la degradacion microbiana del detritus. Las bacterias
quimio heterétrofas participan activamente en estos ecosistemas, debido a
que disponen de elementos reducidos que pueden ser oxidados gracias a la
disponibilidad de oxigeno durante las bajamares y, asi, obtienen la energia

gue requieren para la biosintesis y otros procesos vitales.

De este modo las poblaciones bacterianas constituyen un componente esencial
en la cadena trofica de los ecosistemas marinos y costeros. A través de su
interaccidon con otros seres, modifican los ambientes, y son capaces de crecer
en areas contaminadas. En sedimentos marinos, las bacterias juegan un rol
importante, ya que pueden degradar una amplia variedad de compuestos
contaminantes de origen organico (Boschker et al.,, 2001). Los
microorganismos son responsables de wuna enorme variedad de las
transformaciones bioquimicas en los ciclos biogeoquimicos de la Tierra y son
capaces de mineralizar casi todos los productos quimicos derivados de la

industria humana.

Es bien conocido que las zonas costeras son el receptaculo final de los vertidos
de rios y ciudades que se asientan en sus margenes, y es alli donde convergen
la presién demografica, el turismo, la industria y el comercio. Por ende es el
area donde se produce el mayor deterioro ambiental por causa de las
actividades antrdpicas. El estudio de poblaciones bacterianas cuidadosamente
seleccionadas como indicadoras, permite obtener una vision integral del
estado de los ambientes marinos y costeros, sacando el maximo provecho de
la informacién disponible y asegurando diagndsticos con un margen de error

estrecho.

La contaminacion fecal ha sido y sigue siendo un peligro asociado con el uso

de las aguas, ya que supone la incorporacién de microorganismos patégenos
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procedentes de personas o animales, enfermos o portadores y la potencial
transmisién a la poblacién susceptible. Por ello el control sanitario de riesgos
microbioldgicos es importante y constituye una medida bdasica para mantener

un grado de salud adecuado en la poblacién humana.

La bacteria Escherichia coli es utilizada tradicionalmente como indicador de
contaminacion fecal. Se asume que su comportamiento es similar al de otras
bacterias de origen fecal cuando son liberadas al medio (Salas 2000; Jeng et
al. 2005). Su deteccién en el ambiente alerta sobre la posible presencia de
microorganismos patdgenos intestinales, con el consiguiente riesgo higiénico

sanitario para la poblacidon que utilice las aguas con diversos fines.

El volcado de aguas servidas o residuales ademas de microorganismos
potencialmente peligrosos para la salud del hombre, provee nutrientes, que se
convierten en un problema cuando se descargan en grandes cantidades o
cuando los cuerpos receptores son cerrados y con poco recambio de agua,

pudiendo producir eutroficacion.

La contaminacién con petréleo crudo y sus derivados en las aguas costeras ha
sido un problema desde que comenzd el uso de combustibles fosiles. La
biodegradacién de estos compuestos en el ambiente ocurre principalmente por
la actividad de los microorganismos. Se trata de un grupo de microorganismos
con capacidad de utilizar hidrocarburos como Unica fuente de carbono y
energia. En el medio marino son las bacterias degradadoras de hidrocarburos
(BDH), los principales miembros de dicho grupo fisiolégico. Estas bacterias
forman parte de la microbiota de los ambientes naturales; sin embargo en
aquellos que no reciben el aporte de hidrocarburos, se encuentran en muy
bajo numero. La llegada de hidrocarburos al ambiente les brinda una ventaja
adaptativa con respecto al resto de la microbiota, por lo cual su nimero se
incrementa notablemente. Por lo tanto, el nimero de bacterias con capacidad
de crecer a expensas de hidrocarburos como unica fuente de carbono y
energia nos alertan sobre la llegada de estos compuestos al sistema (Atlas
1991; Delille & Delille, 2000; Hassanshahian 2014). El tamafio de los recuen-

tos da cuenta de la magnitud o frecuencia del impacto.
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Por lo antedicho, investigar las comunidades bacterianas del agua y del
sedimento en la regién costera permite conocer el estado de contaminacion
antrépica de la zona y estimar qué microorganismos son capaces de actuar
ante la posibilidad de derrames de hidrocarburos de baja envergadura, como
aquellos ocasionados por los trabajos de rutina en el transporte y descarga de

estos compuestos.
OBJETIVO

El presente informe tiene como objetivo presentar la distribucién espacial de
distintos grupos de bacterias utilizadas como indicadoras de contaminacion
antrdépica en aguas y sedimentos de seis sitios del estuario de Bahia Blanca,

en campanas realizadas entre el mes de junio de 2015 y marzo de 2016.
MATERIALES Y METODOS
Zona de estudio y obtencion de las muestras:

Las muestras para este estudio se obtuvieron a bordo de la lancha "BUEN DIA
SENOR” en 6 sitios de muestreo dentro del estuario de Bahia Blanca
ycoincidentes con los del grupo de Quimica Marina (Figura 1.2). Se recolectd
agua subsuperficial (30 cm de profundidad) con un muestreador manual, en
frascos estériles y sedimentos superficiales con rastra. Las muestras fueron

obtenidas por personal del IADO.

1 CLO | Proximidades Desagle Cloacal (Canal La Ballena)
2 IwW Proximidades Pto. Ing. White

Canal Galvan en proximidades descarga Polo
3 cPG ;o

Petroquimico
4 M Proximidades de Maldonado
5 3acC Proximidades del vuelco de la 32 Cuenca Cloacal
6 PC Proximidades de Puerto Cuatreros
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Figura III.1: ubicacion de las estaciones de muestreo en la zona interna

del Estuario de Bahia Blanca.
METODOLOGIA

1- Cuantificacion de bacterias en muestras de sedimentos

1.1 Bacterias degradadoras de hidrocarburos (BHI)

El recuento de bacterias degradadoras de hidrocarburos se realizé6 por la
técnica de Niumero Mas Probable (NMP) descripta por Mills y colaboradores
(1978) y adaptada para sedimentos marinos por Cabezali y Cubitto, 1990.
Esta metodologia se basa en el calculo matematico de la densidad de bacterias
en una muestra combinando resultados positivos y negativos obtenidos en la
prueba de tubos multiples. El medio de cultivo empleado fue una solucién
salina con la siguiente composicién (g/L): 24,5 NaCl, 5,14 MgCl, NaS04, 0,69
KCI, 0,01 FeS0O4, 0,1 NH4NO3, 0,1 K2HPO4 y petrdoleo crudo como Unica
fuente de carbono y energia. Se incluyeron controles sin petrdleo inoculados
con la primer dilucién, a fin de considerar la turbidez ocasionada por la adicion
de nutrientes por el inéculo. Se inocularon 3 tubos por dilucién y se incubaron
a 25°C durante 45 dias. Luego del periodo de incubacién se consideraron

positivos aquellos tubos que presentaron turbidez superior al control y
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alteraciones visibles en el petréleo. EIl NOimero Mas Probable (NMP) por gramo
de sedimento se determind utilizando las tablas de McCrady. Los resultados se
informan como NMP de bacterias degradadoras de hidrocarburos por gramo de
sedimento seco (NMP BDH/g).

Para la determinacion del peso seco 10 g de sedimentos de cada muestra se
secaron a en estufa a 105 °C, en cajas de aluminio hasta peso constante,
determinado en una balanza de precisién (OHAUS-PA 153) y se calculd el

contenido de agua.
1.2 Escherichia coli

Se resuspendieron 6 gramos de sedimento en 54 ml de Locke (dilucién
10™). Se agité vigorosamente (450 rpm) durante 15 minutos en un agitador
rotatorio (New Brunswick Scientific Company) a fin de desprender las
bacterias adsorbidas al sedimento. Posteriormente se tomaron alicuotas de
1ml del sobrenadante y se sembraron por la técnica del agar volcado en los
medios de cultivos apropiados para Escherichia coli. Se incub6 a 44,5°C por

24-48 horas. Los resultados se expresaron en UFC g™ sedimento seco.
2- Cuantificacion de bacterias en aguas
2.1 Escherichia coli:

Se utilizd la técnica de la doble capa a fin de recuperar las bacterias
estresadas por las condiciones ambientales. La revivificacién se hizo durante 2
h en agar PlateCount, transcurrido ese tiempo se volcd el agar Endo (Merck)
(Streitenberger y Baldini, 2010). Se incubd a 44,5 + 0,5 °C durante 24 h. Los
resultados se expresaron en UFC/100ml (Unidades Formadoras de Colonias
por 100 ml de agua). Cuando se considerd6 necesario, por la baja
concentracion de la bacteria indicadora, se aplicé la técnica de filtro de
membrana (100 ml de agua) y luego se procedid de igual manera que lo
descripto previamente. Para la identificacion bioquimica se sembraron las
pruebas IMViC y TSI (McFaddin, 2003).
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2.2 Bacterias Heteroétrofas de origen terrestre y marino

Se utilizéd la técnica de recuento en placa (RHP), en agar PlateCount
(Merck) para las primeras y Marine 2216 (Difco) para las segundas. La
incubacién se realizd a 25 °C durante 72h para bacterias terrestres y una
semana para las marinas. En ambos casos se cuantifican las colonias en
cuenta-colonias y los resultados se expresaron en UFC/ml (Cabezali et al.,
2004).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir del analisis bacterioldgico de las muestras se

presentan en las Figuras 1 a 5.

En la Figura la se muestran los recuentos de BDH obtenidos en los
sedimentos muestreados. En todos los sitios y muestreos se detectdé un
numero significativo de BDH, alcanzando o superando en promedio recuentos
de 10* por gramo de sedimento seco. Estos resultados alertan sobre la
existencia de vuelcos en el sector muestreado y su acumulacién en los
sedimentos. Cabe destacar el alto valor detectado en la estacion
correspondiente a Ingeniero White en la campafia de marzo de 2016 (NMP
2.10° BHI/g sedimento). En el presente estudio se observé una tendencia
diferente, en relacién a estudios anteriores, en cuanto a la distribucion de los
valores, representada por un incremento de BDH en la zona mas externa con
respecto a la interna. En estudios anteriores los valores se incrementaban
hacia las estaciones mas internas. En la Figura 1b se muestran los valores
promedios en comparaciéon con los estudios realizados en la campafa 2013-
2014 y 2012 (en 2012 solo se incluyeron los sitios coincidentes). Si bien
ninguno de estos recuentos significa un cambio en el orden de magnitud en los

recuentos, debe prestarse atencién en los préoximos estudios.
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Figuras III 1a y b: a-Numero Mas Probable de bacterias degradadoras de
hidrocarburos por gramo de sedimento seco (NMP BDH/g), obtenidos en las

4 campafias de muestreo. b-Valores promedio de BDH/g de sedimento seco.

Como se puede observar en las Figuras 2 y 3 la distribucidn espacial de la
bacteria E. coli en la zona de estuario estudiada, sigue una tendencia similar
en agua y sedimentos, si bien se detecta una propensién a la acumulacién en
estos ultimos que en general es de un orden de magnitud superior a la

columna de agua del mismo lugar. Este es un hecho que coincide con la
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bibliografia existente (Thevenon et al., 2012). Los recuentos de la bacteria
indicadora en los sedimentos de las estaciones mas internas (4 y 5) y

particularmente la Est.6 tienen poca variabilidad entre las campafias.
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Figura III. 2: Media aritmética de los recuentos de Escherichia coli por
gramo de sedimento seco (+ Desvio estandar).
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Figura III 3: Media aritmética de los recuentos de Escherichia coli en
aguas (+ Desvio estandar).
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Al igual que en estudios anteriores, las mayores densidades de E.coli en aguas
y sedimentos se registran en las zonas afectadas por la influencia de los
volcados cloacales: Est. 1 (en cercanias de la cloaca maxima de Bahia Blanca)
y la Est. 5 (ubicada en el area de influencia de la Planta de Tratamiento para
la 3° Cuenca). En los sedimentos ademas aparece la Est. 2 con una carga

importante.

4 N\

Iil
HEH

Estaciones de muestreo

terrestres

Promedio de las UFC/ml de bacterias

- J

Figura III1.4: Valores promedio de los recuentos de bacterias heterétrofas

de origen terrestre (+desvio estandar).
4 N
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Estaciones de muestreo
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Figura II1.5: Valores promedio de los recuentos de bacterias heterotrofas
de origen marino (+desvio estandar).
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En términos generales, los promedios de los recuentos de las bacterias
heterétrofas de origen marino en las distintas estaciones de muestreo
mantienen la misma tendencia y abundancia (en érdenes de magnitud) que
los registrados en muestreos de afios anteriores. Con valores que oscilan entre
las 1.10% y los 1.10° UFC.ml . Algo muy similar ocurre con las heterétrofas de

origen terrestre, cuyos recuentos fluctdan entre 3.10% y 1.10*UFC.ml%.

Los recuentos de bacterias heterétrofas terrestres en la Est.4 tiene un desvio
mayor que el resto de las estaciones (Figura 4), esto podria deberse a que
esta sufriendo la influencia del canal derivador Maldonado, que debido a las
copiosas lluvias podria estar arrastrando materia organica disuelta y bacterias.
Algo similar ocurre con la Est. 1 que estaria recibiendo el influjo de la
desembocadura del Arroyo Napostd. En estudios previos (Streitenberger y
Baldini, 2016) se pone en evidencia la contribucién que hacen estos afluentes
a mantener niveles elevados de materia organica y bacterias en ciertas zonas

del estuario de Bahia Blanca.

Es importante continuar con los estudios bacterioldgicos a fin de contar con
descripciones comparables y completas que permitan mantener un diagndstico

actualizado de la situacion de este ecosistema costero y seguir su evolucion.

Asimismo se enfatiza, en coincidencia con Cifuentes et al (2012), que
monitorear el cuerpo receptor no alcanza, si el mismo Estado no es estricto
con sus obligaciones, adecuando los estandares de calidad de sus efluentes
cloacales, si no pone énfasis en la correccion de problemas que atentan contra

la sustentabilidad de la actividad alrededor del estuario de Bahia Blanca.
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IV. COMUNIDADES BENTONICAS

INTRODUCCION

El estuario de Bahia Blanca estda conformado por un mosaico de ambientes
cuya riqueza y singularidad lo posicionan como un &rea relevante para la
conservacion de la biodiversidad marino-costera a nivel nacional. Los planes
de gestion de este tipo de sistemas deberian apoyarse sobre un inventario
unificado y detallado de las especies y ambientes que albergan para valorar

sus caracteristicas, funcionamiento y las causas especificas de degradacién.

Las comunidades bentdénicas, por su alta sensibilidad a los cambios
ambientales, tienen la capacidad de reflejar las anomalias y procesos de
degradacion tan frecuentes en los ambientes costeros, como ha sido
demostrado en diversos estudios desarrollados en diferentes partes del
mundo. Esto las convierte en indicadores bioldgicos, mundialmente
reconocidos, para detectar el grado de contaminacién que las actividades

humanas generan sobre los ecosistemas costeros (Muniz et al., 2013).
OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es comenzar a elaborar el inventario de la
comunidad de macro-invertebrados bentdénicos del estuario de Bahia Blanca,
entendido como una herramienta que a futuro permita, junto con el anélisis

integral de otros datos, diagnosticar la calidad ambiental del estuario.
MATERIALES Y METODOS

Dada la multiplicidad de ambientes presentes en el estuario local se
seleccionaron, para iniciar el inventario bioldgico de la comunidad bentdnica,
las zonas portuarias y el Canal Principal de Navegacion. Se han elegido estos
sectores por ser las areas del estuario con mayor impacto directo de
actividades antrépicas (recepcién de efluentes industriales, desagies

cloacales, transito de embarcaciones, etc.).
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Zona portuaria - Intermareal de fondos duros.

En la zona portuaria del estuario de Bahia Blanca (Puerto Ingeniero White y
Puerto Cuatreros), se realizaron dos muestreos bioldgicos, uno en cada
puerto, en mayo de 2015. Sobre los pilares de sostén de los muelles de ambos
puertos, se definieron dos zonas: una cercana a la base del pilar en marea
baja (nivel inferior) y otra a 1,50 m del piso (nivel superior). En cada nivel se

tomaron tres muestras con parcela circular de 184 cm?.
Canal Principal de Navegacion - Submareal de fondos blandos.

En abril de 2015, se realizaron seis estaciones de muestreo a lo largo del
Canal Principal de Navegacién del estuario de Bahia Blanca, a bordo de la
lancha “Buen dia sefior”. En cada estacion se tomaron cinco muestras con
draga Van Veen de 30 x 55 cm de abertura (0,16m?), cinco muestras de
sedimentos y se midieron parametros fisicoquimicos del agua de mar
(temperatura, pH, turbidez y conductividad) con una sonda multiparamétrica
(Figura IV.1, Tabla IV.1).

En ambos tipos de muestreo el material obtenido se tamizd a través de una
malla de 0,5 mm, los organismos retenidos se fijaron en una solucién de
formaldehido en agua de mar al 4%. Las muestras se analizaron bajo un
microscopio estereoscépico de amplificacion maxima 11,5X. Los organismos
separados se contabilizaron e identificaron hasta el menor nivel taxondmico
posible utilizando literatura especifica (Bastida & Torti, 1969, 1970, 1973;
Bernasconi, 1969; Bernasconi & D "Agostino, 1971, 1977; Banse & Hobson,
1974; Orensanz, 1976; Fauchald, 1977; Hobson & Banse, 1981; Rios, 1985;
Boschi et al., 1992; Castellanos, 1992; 2009).
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Tabla IV.1: Posicién geografica de las estaciones de muestreo ubicadas
sobre el Canal Principal de Navegacion.

. . Latitud Longitud
Estacion Ubicacion sur oeste
PC Proximidades de Puerto 380 45 620 23"

Cuatreros
M Proximidades de afluencia del 380 45° 620 20"
canal Maldonado
Frente a Puerto Galvan en

PG . 38° 45’ 62° 18"
descarga Polo Petroquimico
cLO Proximidades f:lesague cloacal 38° 49 620 12°
(veril sur)
BY Entre boyas 28-29 38°51° 62° 12°
VM Frente a Villa del Mar 38° 52° 62° 11°
¢
Gral\ ESTUDAERIO
Cerri BAHIA BLANCA
Puerto
. Cuatreros b.( INSTITUTOARGE.NTINODE OCEANOGRAFIA
A 7 L1Apo
o |
Puerto Ing. CONICET
White SN FIVE

BN
B, PUNTA

Belgran ALTA

Figura IV.1: Mapa del estuario de Bahia Blanca. Los circulos negros indican
las areas donde se realizaron los muestreos de puertos y los rojos las

estaciones del muestreo sobre el Canal Principal de Navegacion.

Los organismos de los taxones dominantes fueron secados en estufa a 60°C

durante 24 h y pesados (peso seco) con balanza de precision (£0,0019).
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El analisis granulométrico de los sedimentos se realizé6 con analizador laser de
particulas, y el contenido de materia organica total se determind por pérdida

de peso por calcinacion.

Con el fin de estimar la diversidad de los sitios de estudio durante el periodo
de muestreo, la riqueza de especies se calculd con el indice de Margalef (d),
una medida independiente al tamano de la muestra, que se basa en la relacién
entre el nUmero de especies en la muestra (S) y el nUmero total de individuos
observados (N). Los valores inferiores a dos son indicativos de ambiente con

baja biodiversidad y los superiores a cinco de alta biodiversidad.
d=(S-1)/InN

La diversidad, se analizé mediante la aplicacion de los indices de Simpson y de
Shannon-Wiener. El indice de dominancia de Simpson (A) le da mayor peso a
las especies abundantes subestimando las raras, por lo cual cuanto mayor es

el indice menor es la diversidad.
A = [Z (ni/N)?*]

donde ni es el numero de ejemplares por especie y N es el numero total de
individuos en la muestra. El indice de Shannon-Wiener (H’) puede
considerarse como una medida de la incertidumbre para predecir a qué
especie pertenecera un individuo elegido al azar de una muestra de S especies
y N individuos. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo

numero de individuos (Magurran, 1988).
H™ =-Z piIn pi

donde pi es la proporcidon del numero de individuos de la especie i con
respecto a N. Para cuantificar el componente de equitabilidad de la diversidad
se utilizd el indice de Pielou (J’), que mide la proporcién de la diversidad
observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de cero
a uno, de forma que uno corresponde a situaciones donde todas las especies

son igualmente abundantes (Magurran, 1988).
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1 = H’/ H’max

donde H’ = indice de Shannon-Wiener y H'n.x es la diversidad maxima (Ln S)
gue se obtendria si la distribucidon de las abundancias de las especies en la

comunidad fuesen perfectamente equitativas.

Se calculd el indice de abundancia de exédticas (Abundance Invasion Metric -
AIM) (Hayslip et al., 2006). Donde Ne y Nn son las abundancias totales de las

especies exoticas y nativas respectivamente, presentes en la muestra.
AIM = Ne/(Ne+Nn) x 100

Este indice se interpreta segun la siguiente escala, entre 0-10% se considera
escaza presencia de exoéticas, entre 10-50% ambiente moderadamente

invadido y >50% altamente invadido.

El andlisis de escalamiento multidimensional no-métrico (MDS) fue utilizado
para representar la comunidad analizada. Se utilizd una matriz construida con
el indice de similitud de Bray-Curtis sobre los datos transformados mediante
logl0 (X+1), con el objetivo de aumentar la contribucién de los taxones
menos abundantes (Clarke & Warwick, 1994). Las abundancias de las especies
fueron comparadas entre niveles de muestreo y entre sitios de muestreo. Las
diferencias entre puertos y niveles fueron evaluadas con un analisis de
similitud de una via (ANOSIM), a un nivel de significacion de p < 0,05 y un
estadistico R > 0,5. Un analisis de porcentajes de similitud (SIMPER) fue
utilizado para determinar los organismos que contribuyen en mayor medida a
las diferencias observadas. El software estadistico utilizado fue PRIMER-E® 6
(Clarke & Gorley, 2006).
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RESULTADOS
Comunidad intermareal de fondo duro - Puerto Ingeniero White

Se contabilizaron un total de 3.392 organismos. El 65% de los organismos se
colectaron en el nivel inferior y el 35% en el nivel superior. Se identificaron un
total de 23 taxa, 17 de las cuales solo fueron encontrados en el nivel inferior
(10 poliquetos, 4 moluscos, 1 sipunculido, 1 nemertino y 1 anémona) (Figura
IV.2). Los poliquetos fueron el grupo taxondmico con mayor riqueza de
especie (10 especies), representados por los siguientes érdenes: Terebellida
(4 especies), Phyllodocida (3 especies), Sabellida (1 especie), Eunicida (1
especie) y Sipionida (1 especie). Los crustaceos fueron el grupo con mayor
abundancia e incluyeron 4 especies, representados por los 6rdenes Amphipoda
(1 especies), Sessilia (2 especies) e Isopoda (1 especies). Los moluscos
estuvieron representados por 5 especies pertenecientes a los dérdenes
Ostreoida, (2 especies), Mytiloida (1 especie), Anomalodesmata (1 especie).
Otros grupos menos representados fueron también colectados: Anthozoa,

Sipuncula y Nemertea, 3 taxa en total (Tabla IV.2).

45 -
= M Nivel Superior
]
o 40 -
t
m . .
%’ 35 1 O Nivel Inferior
T 30 -
£
© 25 -
(8]
S 20 -
©
-]
c 15
S
o
< 10 -
N
. I
0 - T T T 1
Crustaceos Moluscos Poliquetos Cnidarios

Figura IV.2: Composicidon de la comunidad bentdnica asociada al Puerto
Ingeniero White en mayo de 2015. Se excluyeron de la grafica los grupos

taxondmicos con densidades inferiores al 5%.
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Tabla IV.2: Listado de especies de la comunidad bentdnica del Puerto

Ingeniero White (densidad media + desvio estadndar expresada en individuos/parcela).

Nivel Nivel

PHYLUM TAXONES Superior Inferior
Clase Anthozoa

CNIDARIA Anthozoa indet. 23,50 + 13,44

NEMERTEA Nemertea indet. 1,5+ 0,71
Clase Bivalvia

MOLLUSCA Crassostrea gigas 2,67 £1,53
Ostrea spreta 47,00 + 25,24
Brachidontes
rodriguezii 13,00 £ 5,29 45,67 £ 13,65
Entodesma sp. 3,00 £ 1,73
Clase Polychaeta

ANNELIDA Halosydnella australis 14,00 £ 1,73
Dodecaderia sp. 75,67+ 23,59
Cirratulus cirratus 94,67 £ 62,61
Terebellides totae 7,33 £ 3,21
Syllis prolixa 7,00 = 3,00
Lumbrinereidae indet. 2,33 £ 0,58
Spionidae indet. 18,00 £ 5,29
Flabelligeridae indet. 0,67 £ 0,58
Serpulidae indet. 3,67 £ 1,53
Phyllodocidae indet. 0,33 £ 0,58
Clase Cirripedia

ARTHROPODA Balanus glandula 335,00 £ 134,71 30,67 £ 11,59
Amphibalanus

(Subphylum amphitrite 43,33 £ 15,63 14,67 £ 9,45
Clase Malacostraca

Crustacea) Monocorophium
insidiosum 351,00 + 269,57
Spaeroma serratum 0,33 £ 0,58

SIPUNCULIDA Sipunculida indet. 6,5+ 0,71

Comparando los valores de los indices utilizados para caracterizar los niveles

analizados, se evidencia que el nivel inferior tiene mayor abundancia y

densidad de organismos, y mayor riqueza, diversidad y uniformidad que el

superior, mientras que el nivel superior presenta mayor dominancia (Tabla

IV.3). El indice de exdticas (nivel superior: 97%; nivel inferior: 54%) indica

que este ambiente puede ser considerado como altamente invadido. Las

especies exoticas encontrados en este puerto son: los crustaceos Balanus
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glandula, Amphibalanus amphitrite, Monocorophium insidiosum y Spaeroma

serratum y la ostra del Pacifico Crassostrea gigas.

Tabla IV.3: Valores de abundancia, densidad, riqueza, diversidad vy
equitatividad para cada nivel de muestreo y estacion del afo de la
comunidad bentdnica del Puerto Ingeniero White.

NIVEL SUPERIOR  NIVEL INFERIOR

NUmero de especies 5 19
Abundancia 1184 2208
Densidad (*) 395 £ 194 736 £ 258
Indice de Margalef 0,62 £ 0,12 2,54 £ 0,13
Indice de Shannon 0,55 £ 0,19 1,84 + 0,36
indice de Pielou 0,36 + 0,11 0,65 + 0,14
Indice de Simpson 0,72 £ 0,13 0,27 £ 0,15

*Nota= densidad expresada en individuos/parcela

En la Figura IV.3 se muestran los valores de biomasa de los taxones
dominantes. En ambos niveles los moluscos son los que hacen el aporte mas

significativo a la biomasa del lugar.

25 - @ Crustaceos

@ Moluscos

20

15 4

10 -~

PESO SECO (gr/parcela)

Nivel Superior Nivel Inferior
Figura IV.3: Biomasa de los dos grupos taxondmicos mas abundantes de la
comunidad bentdnica de Puerto Ingeniero White.
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Comunidad intermareal de fondo duro - Puerto Cuatreros

Se contabilizaron un total de 3.741 organismos. El 44% en el nivel superior y
el 56% en el nivel inferior. Se identificaron un total de 21 especies, 10 de las
cuales sélo fueron encontradas en el nivel inferior (6 poliquetos, 2 moluscos y

2 crustaceos).

Los poliquetos fueron el grupo taxonémico con mayor riqueza de especies (8
especies), representados por los siguientes érdenes: Terebellida (2 especie),
Phyllodocida (2 especies), Sabellida (1 especie), Eunicida (1 especie) y
Sipionida (1 especie). Los crustaceos fueron el grupo con mayor abundancia e
incluyeron 6 especies, representados por los érdenes Amphipoda (2 especies),
Sesillia (2 especies), Decapoda (1 especie) e Isopoda (1 especie). Los
moluscos estuvieron representados por 5 especies cada una de ellas
pertenecientes a los 6rdenes Myoida, Ostreoida, Mytiloida y Anomalodesmata.

Otro grupo colectado fue una especie de Sipuncula (Figura IV.4, Tabla 1V.4).

W Nivel Inferior

@ Nivel Superor

% Abundancia media/parcela

T

Crustaceons Mol uscos Poliquetos Cnidarios

Figura IV.4: Composicion de la comunidad macrobenténica asociada al

Puerto Cuatreros en abril de 2015.
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Tabla IV.4: - Listado de especies de la comunidad incrustante de Puerto
Cuatreros (densidad media + desvio estandar expresada en individuos/parcela).

Nivel Nivel
PHYLUM TAXONES Superior Inferior
Clase Anthozoa
CNIDARIA Diadumene lineata 16,67 + 21,96 13,00 + 3,46
Clase Bivalvia
MOLLUSCA Crassostrea gigas 1,00 + 0,00
Ostrea spreta 0,33 £ 0,58 92,00 22,00
Brachidontes rodriguezii 10,33 + 11,85 67,00 £ 6,56
Lyonsia alvarezii 0,33 + 0,58
Entodesma sp. 0,33 £ 0,58
ANNELIDA Clase Polychaeta 9,00 £ 6,24
Cirratulus cirratus 62.33 + 22,19
Dodecaderia sp. 0,33 £ 0,58 91,00 * 24,64
Halosydnella australis 28,67 + 4,04
Lumbrinereidae indet. 5,67 + 4,16
Serpulidae indet. 3,00 £ 1,41
Spionidae indet. 13,00 + 6,93
Syllis prolixa 8,00 13,86 12,67 + 5,13
Terebellides totae 17,00 + 2,65
Clase Cirripedia
Balanus glandula 455,33 + 121,55 112,67 + 41,77
ARTHROPODA Amphibalanus amphitrite 26,33 £ 9,87 46,00 + 26,66
Clase Malacostraca
Monacorophium insidiosum 10,33 + 16,17 134,33 + 124,95
Hyalidae indet. 9,00 +6,24
Spaeroma serratum 5,33 £ 4,93
Cyrtograpsus altimanus 0,33 £ 0,58 0,67 £ 0,58
SIPUNCULIDA Sipunculida indet. 1,00 £ 1,73

Comparando los valores de los indices utilizados para caracterizar los dos

niveles analizados, se evidencia que el nivel inferior tiene mayor riqueza,

diversidad y uniformidad que el superior, mientras que el nivel superior

presenta mayor dominancia (Tabla IV.5). Segun los valores del indice de

exoticas, 91,20% y 41,76% en los niveles superior e inferior respectivamente,

este ambiente puede ser considerado como altamente invadido. Las especies

exoticas encontrados en este puerto son: los crustdceos Balanus glandula,

Amphibalanus amphitrite,

la anémona Diadumene lineata y la ostra Crassostrea gigas.
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Tabla IV.5: Valores de abundancia, densidad, riqueza, diversidad vy
equitatividad para cada nivel de muestreo de la comunidad macrobentdnica
asociada a Puerto Cuatreros.

NIVEL SUPERIOR  NIVEL INFERIOR

NUmero de especies 12 17
Abundancia 1629 2099
Densidad (*) 395 £ 194 736 + 258
Indice de Margalef 1,27 £ 0,29 2,19 £ 0,06
Indice de Shannon 0,69 + 0,57 2,22 £ 0,12
indice de Pielou 0,30 + 0,23 0,81 + 0,05
Indice de Simpson 0,71 £ 0,25 0,13 £ 0,03

*Nota= densidad expresada en individuos/parcela

En la Figura IV.5 se muestran los valores de peso seco promedio de los
taxones dominantes. Las graficas indican que los moluscos son el taxdén que

hace un aporte mas significativo a la biomasa.

B Moluscos
70
H Crustaceos
50 -
40 -

30

Pesso Seco (gs/parcela)

20

Nivel Superior Nivel Inferior

Figura IV.5: Peso seco promedio de los dos grupos taxondmicos mas
abundantes de la comunidad bentdnica de Puerto Cuatreros.
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Comparacion entre puertos

Se colectaron un numero similar de organismos en ambos puertos,
distribuidos en forma similar entre los dos niveles de muestreo considerados.
La composicién faunistica de la comunidad bentdnica es similar en ambos
puertos (ANOSIM: R= -0,51; p=1), destacandose la abundancia numérica y de
biomasa de los crustaceos, la diversidad de los poliquetos, seguidos en
importancia por los moluscos y los cnidarios. La estructura de la comunidad de
ambos puertos mostraron diferencias entre los niveles de muestreo (ANOSIM:
R=1; p<0,001), los crustaceos Balanus glandula y Monocorophium insidiosum
y los poliquetos Dodecaderia sp y Cirratulus cirratus las especies que
presentan el mayor porcentaje de contribucién al promedio de disimilitud entre
niveles (rutina SIMPER) (Tabla IV.6). La primera especie es mas abundante en
el nivel superior, mientras que las otras estan mas representadas en el nivel

inferior.

Tabla IV.6: Andlisis de similitud (SIMPER) entre grupos descriptos por
ANOSIM, mostrando los organismos que mas contribuyeron a las diferencias

observadas entre niveles (superior e inferior).

N. Sup N. Inf
Abund. Promedio Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

Balanus glandula 395,17 71,67 27,07 2,57 33,55 33,79

Monocorophium 5,33 242,67 18,74 1,39 23,38 57,17
insidiosum

Dodecaderia sp. 0,17 83,33 7,07 4,06 8,82 65,99
Cirratulus cirratus 0,00 78,50 6,76 1,73 8,43 74,42
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Lamina IV. I. (A) Muelle donde realizd el muestreo del Puerto de Ingeniero
Withe, las flechas indican los niveles donde se tomaron las muestras (B)
Amphibalanus amphitrite (C) Monocorophium insidiosum (D) Crassostrea
gigas (Fotos: A, B y D Sandra Fiori; C Cecilia Carcedo).
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Comunidades de fondos blandos - Canal Principal de Navegacion

Los valores de las variables de la columna del agua medidas en cada sitio de
muestreo se presentan en la Tabla IV.7. La temperatura mas baja se registro
PC; la conductividad disminuyd hacia la cabecera del estuario. La turbidez de
las tres estaciones mas internas (PC, M, PG) fue casi tres veces mayor que la
de las tres estaciones de la zona externa (CLO, BY, VM). Los sedimentos en
la zona interna son limo-arcillosos (fangos), en la zona externa presentan un

mayor porcentaje de arenas (Figura IV.6).

Tabla IV.7: Variables ambientales medidas en el Canal Principal de
Navegacion en abril de 2015.

Sitio pH Conductividad  Turbidez @ Temperatura % Materia
(upH) (mS/cm) (UNT) (°C) organica
PC 7,90 38,00 122 12,50 4,05
M 7,90 44,40 220 16,90 2,94
PG 7,80 45,70 140 17,10 3,28
cLo 7,80 49,70 37 17,30 3,98
BY 7,80 52,10 45 16,00 3,17
VM 7,80 50,90 54 16,80 2,54
60 -
— |
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Figura IV.6: Caracterizacion granulométrica de los sedimentos del Canal

Principal de Navegacion.
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Se contabilizaron un total de 4.191 organismos pertenecientes a 107 taxa. La
Tabla IV.8 presenta un resumen de los valores de los indices utilizados para
caracterizar los sitios de muestreo, se observa que los sectores denominados
BY y VM son los sitios con mayor riqueza y diversidad. En todas las estaciones
los poliquetos fueron el grupo taxonémico mas abundante y con mayor riqueza
de especies (3.456 organismos; 52 especies), seguidos por los crustaceos
(364 organismos; 22 especies) y moluscos (154 organismos; 20 especies).
Otros grupos menos representados fueron también colectados: Cnidarios (3
especies) Briozoos (5 especies) Platelmintos (2 especies), Nemertinos
(2especies) y Equinodermos (1 especies) (Figura IV.7; Tabla IV.9). Los
organismos que mas contribuyen a la biomasa de la comunidad son los
poliquetos y los moluscos. En las estaciones PG, BY y VM la biomasa de los
equinodermos, representados por pocos ejemplares de ofiuras, son los que se
encuentran en mayor abundancia; mientras que los cnidarios son los que mas

aportan a la biomasa del sector CLO (Figura IV.8).

Tabla IV.8: Valores de abundancia, densidad, riqueza (d), diversidad (H"),
dominancia (A) y equitatividad (J°) para cada sitio de muestreo y estacién
del afio de la comunidad macrobenténica submareal asociada al Canal

Principal de Navegacion del estuario de Bahia Blanca durante abril de 2015.

PC 20 82,80 + 43,11 2,55 0,74 1,80 0,75
M 13 166,40 + 110,01 1,87 0,54 1,25 0,57
PG 15 93,20 + 54,60 2,27 0,64 1,51 0,66
CLO 23 110,20 +71,89 2,88 0,80 2,04 0,84
BY 29 243,33 + 217,44 3,77 0,77 2,31 0,85
VM 26 104,40 + 93,23 3,48 0,81 2,25 0,87
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Figura IV.7: Composicién taxonémica de la comunidad benténica del Canal
Principal de Navegacién del estuario de Bahia Blanca (Abril 2015). Se
excluyen los taxones que representan menos del 1%.

100
90
© 80
= 70
0 60 O Cnidaria
g 50 O Equinodermos
g 40 M Crustaceos
g 30 B Moluscos
o ® Poliquetos
20
10
0

PC M PG cLo BY VM

Figura IV.8: Biomasa de los grupos taxondmicos mas abundantes de la
comunidad benténica del Canal Principal de Navegacién del estuario de
Bahia Blanca (Abril 2015).
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Tabla IV.9: Listado de especies macrobentdnicas colectadas, durante abril de 2015, en la zona submareal del Canal Principal

de Navegacion del estuario de Bahia Blanca (valores densidad media + desvio estdndar expresada en indiv./draga).

I .

Phylum

Annelida Clase H c H c H c M c H c H o
Polychaeta

Familias

Orbiniidae Scoloplos L. verax 22,60 13,56/111,80 125,66|39,60 25,89| 4,50 3,32(42,20 33,45| 9,00 4,40
Nereididae Nereididae indet. 1 2,50 2,12 | 4,00 2,55 (100 oO,01| 3,67 2,52|4,33 2,89 (19,80 29,35
Nereididae Nereididae indet. 2 1,00 0,52
Nereididae Nereididae indet. 3 3,00 2,83 1,00 0,01

Glyceridae Glycera americana 1,50 1,00 1,40 0,89| 2,00 0,01 1,33 0,58
Glyceridae Glyceridae indet. 1 1,00 0,53

Glyceridae Glyceridae indet. 2 1,00 0,01 | 1,00 0,58 1,00 0,02

Onuphidae Kimbergonuphis tenuis 6,00 0,01 | 1,00 0,01 23,00 16,97
Onuphidae Onuphidae indet. 1 1,50 0,71 520 2,49 | 10,67 10,60
Onuphidae Onuphidae indet. 2 1,00 0,01 1,00 0,02

Spionidae Spionidae indet. 1 1,00 0,01 | 19,67 14,57 |32,50 38,60| 1,00 0,01

Spionidae Spionidae indet. 2 7,00 5,23 4,50 4,95 1,00 0,01
Spionidae Spionidae indet. 4

Lumbrineridae Lumbrineridae indet. 1 2,00 0,01 | 850 7,78| 1,00 0,01 1,00 0,01
Lumbrineridae Lumbrineridae indet. 2 1,00 0,00

Lumbrineridae Lumbrineridae indet. 3 1,00 0,53| 1,50 0,71
Lumbrineridae Lumbrineridae indet. 4 1,00 0,53 | 2,00 0,01
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Tabla IV.9 continuacion

Phylum
Annelida Clase
Polychaeta
Familias
Lumbrineridae

Syllidae

Flabelligeridae
Paraonidae

Cirratulidae

Maldanidae

Sabellidae

Terebellidae

Lumbrineris tetraura
Syllidae indet.1
Syllidae indet.2
Syllidae indet.3
Syllidae indet.4
Flabelligeridae indet.
Paraonidae indet. 1
Paraonidae indet. 2
Paraonidae indet. 3
Paraonidae indet. 4
Cirratulidae indet. 1
Cirratulidae indet. 2
Cirratulidae indet. 3
Dodecaceria sp.
Axiothella sp.

Chone sp.
Sabellidae indet.
Sabelaria nanella
Terebellidae indet. 1
Terebellidae indet. 3

M c

2,00 0,58

1,50
5,00
1,00

0,71
1,41
0,02

37,50 26,16

23,50 19,09
9,00 2,83

2,50 0,71

M c

3,00
1,00

0,58
0,02

1,00 0,01

1,00
1,00

0,01
0,01

1,00 0,01
16,33 10,02
40,00 1,41
1,00 0,01

1,00 0,01

H

(o)

11,00 0,01

6,00

1,00
4,33
3,50

4,00

0,01

0,01
2,52
0,71

1,41

H c

4,00 0,01
1,00 0,01

2,00 0,01

24,00
20,50
18,25
15,00

17,07
4,95
20,12
0,01

12,67 8,39
1,00 0,01

M c

3,00 0,01
16,00 0,01
17,00 0,01

7,00
1,00

11,34
0,01

12,60
4,50
16,00
4,00

13,72
2,12
16,19
0,00

5,60 5,68

6,00
18,00

0,01
1,41

H c
4,00 0,01
7,00 0,01
9,67 13,32
7,67 9,87
4,75 2,63
18,00 12,00
4,50 0,71
1,00 0,01
3,25 0,96
1,50 0,71
2,00 0,01
550 2,12
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Tabla IV.9 continuacion

H o H o H o H o H o H o
Phylum Annelida
Clase Polychaeta
Familias
Trichobranchidae |Trichobranchidae 1,00 0,01 22,20 16,38|32,67 17,10(10,00 8,54
Poliqueto indet. 1 5,00 5,66
Phyllodocidae Phyllodocidae indet. 1,00 0,01
Polynoidae Lepidonotinae indet. 1,00 0,01/1,50 0,71| 2,00 0,01
Dorvilleidae Dorvilleidae indet. 1,00 0,01(1,00 0,01
Serpulidae Serpulidae indet. 1,00 0,01
Pectinariidae Pectinariidae indet. 1 3,40 1,52 | 8,80 13,03
Phylum Mollusca
Clase
Gasterdopoda
Epitoniidae Epitonium georgettinum 1,00 0,01
Pleurobranchaeidae | Pleurobranchaea sp. 1,00 0,01 1,00 0,01
Nassariidae Buccinanops globulosus |1,00 0,00(6,00 0,01
Olivellidae Olivella sp. 1,00 0,01
Columbellidae Columbellidae indet. 1,00 0,01
Cochliopidae Heleobia australis 1,00 0,01
Clase Bivalvia
Lyonsiidae Lyonsia hyalina
Nuculidae Nuculidae indet. 8,00 0,01|1,50 0,71 8,50 6,45
Bivalvia indet. 3,00 0,01
Mytilidae Brachidontes rodriguezii 1,00 0,01
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Tabla IV.9 continuacion

H o T} o M o M (o M (o M o
Phylum Mollusca

Clase Bivalvia

Familias

Tellinidae Tellina petitiana 1,00 0,01

Kelliidae Kellia suborbicularis

Corbulidae Corbula patagonica 10,50 1,91(1,50 0,71|1,00 0,00| 1,00 0,01 1,25 0,50| 1,50 1,00
Veneridae Pitar rostratus 4,00 0,01|2,00 0,00 2,00 0,01| 3,50 0,71

Pholadidae Barnea sp. 1,00 0,00
Solecurtidae Tagelus plebeius

Nuculanidae Adrana electa 1,00 0,01

Malletidae Malletia sp. 2,00 0,01f{1,00 0,00

Nuculanidae Adrana electa 1,00 0,01

Cl Polyplacophora

F Chaetopleuridae Chaetopleura angulata 1,00 0,01|1,00 0,00

Phylum Arthropoda

Clase Malacostraca

Familias

Varunidae Cyrtograpsus affinis 2,00 0,01

Varunidae Cyrtograpsus altimanus | 2,00 0,01(1,50 0,71|5,00 3,16| 1,50 0,71 3,00 0,01
Paguridae Pagurus sp. 4,00 0,01
Paguridae Pagurus criniticornis 3,00 2,83 | 16,50 20,51
Idoteidae Idotea sp. 1,00 0,01,13,00 0,01

Serolidae Serolis eliptica

Cirolanidae Cirolanidae indet. 1,00 0,01

Gammaridae Gammaridae indet. 1,00 0,01| 2,50 2,12

Phoxocephalidae Phoxocephalidae indet. 2,00 0,82 3,00 2,83| 2,00 0,01|16,00 19,80| 1,00 0,00
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Tabla IV.9 continuacion

H o H o H o H o H o H o
Phylum Arthropoda
Clase Malacostraca
Familias
Ischyroceridae Ischyroceridae indet. 1,00 0,01 8,60 15,34 2,50 1,91
Amphitoidae Amphitoidae indet. 14,00 0,01
Monocorophium
Corophiidae insidiosum 1,00 0,01(3,00 0,01| 1,00 0,01 1,00 0,01
Corophiidae Corophiidae indet. 4,00 0,01
Phoxychilidiidae Anoplodactylus sp. 4,00 0,01
Mysidae Neomysis americana 1,00 0,01 1,00 0,01 1,00 o0,01
Mysidae Arthromysis magellanica 1,00 0,01
Tanaidacea Tanaidacea indet. 2,00 0,00
Gammaridae Gammaridae indet.1
Gammaridae Gammaridae indet.2 2,00 0,00 9,00 4,24
Gammaridae Gammaridae indet.3 1,00 0,01
Caridea Caridea indet. 1,00 0,01|1,67 1,15
Clase Copepoda
F Pontellidae Labidocera fluviatilis 1,00 0,01
Phylum Cnidaria
Clase Anthozoa Anemona indet. 2,00 0,01
Clase Hydrozoa
Fam Campanullaridae Obellia spp 1,00 0,01
Clase Pennatulacea
Fam Vigulariidae Stylatula darwini 1,25 0,50
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Tabla IV.9 continuacion

H o H O M H o H o H o

Phylum Nemertea Nemertea indet. 1,00 0,01 1,00 0,01 1,00 0,01
Phylum Nematoda Nematoda indet. 7,00 7,07 |4,00 1,50 0,71
Phylum Bryozoa

Briozoa indet. 1 p p
Cl: Gymnolaemata Membranipora sp. p* p p p p p
Cl: Stenolaemata Crisia sp. p

Briozoa indet. 2 p p p p

Briozoa indet.3 p
Ph: Platyhelminthes |Platyhelminthes indet. 1 1,00 0,01| 1,00 0,01 2,00 0,01

Platyhelminthes indet. 2 9,00 1,41| 3,00 0,01
Ph: Echinodermata
Clase: Ophiuroidea Ophiura sp. 1,00 0,01 1,25 0,50 18,80 23,75| 5,00 2,94

Nota: p* indica la presencia de los organismos coloniales.
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La estructura de la comunidad benténica submareal a lo largo del Canal
Principal de Navegacién presenta diferencias entre sitios de muestreo
(ANOSIM: R=0,28; p=0,001; Figura IV.9). El test de comparacién de a pares
indica diferencias significativas en todos los pares de comparaciones (R global
0,63; p < 0,01- Tabla IV.10). Considerando sélo aquellas especies que mas
contribuyen a las diferencias entre sitios (Rutina SIMPER) PC se diferencia del
resto de los sitios de muestreo por la abundancia de un crustaceo
perteneciente a la familia Idoteidae; en M las especies que mas contribuyen al
porcentaje de disimilitud son dos poliquetos uno perteneciente a la familia
Cirratulidae y otro a la familia Terebellidae; PG se caracteriza por la
abundancia de un poliqueto de la familia Orbinidae; CLO se diferencia por la
abundancia de dos poliquetos pertenecientes a las familias Paraonidae y
Terebellidae; por ultimo los sitios mas externos BY y VM difieren del resto por
una mayor diversidad de especies de grupos taxondmicos distintos a los
poliquetos (Lamina IV-II). Por otra parte, las estaciones PC, M y PG la especie
mas abundante es el poliqueto Scoloplos L. verax, representando mas del 30%

de la abundancia total de

pC o é 20D Stress: 0,18
PG ’ @
CLO o
BY +
VM v A "9
v
v +¢
+
"
Ei)
v
v o
v

Figura IV.9: Analisis de ordenamiento multidimensional (MDS) de la
estructura de la comunidad comunidad bentdnica submareal del Canal

Principal de Navegaciéon del estuario de Bahia Blanca.
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Lamina IV-II - A) Embarcacién utilizada para la toma de muestras
submareales en el Canal Principal, B) Draga, C) Rastra, D) Primer
tamizado de las muestras, E) Muestras de sedimentos, F) Segundo
tamizado de las muestras bioldgias, G) Determinacién de organismos bajo

lupa (Fotos Sandra Fiori).
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CONSIDERACIONES FINALES
Zona de Puertos- Comunidades intermareales de fondos duros

Las comunidades incrustantes asociadas a la zona portuaria del estuario de
Bahia Blanca, presentan una marcada estratificacién vertical, evidenciandose
una mayor riqueza, diversidad y equitatividad en el nivel inferior. Estas
comunidades tienen baja riqueza especifica y estdn dominadas por especies

exoticas.

Canal Principal de Navegacion- Comunidades submareales de fondos
blandos

Las asociaciones de macroinvertebrados bentdnicos a lo largo del Canal
Principal de Navegacion del estuario de Bahia Blanca, presentan una alta
diversidad de poliguetos seguida por una diversidad intermedia de crustaceos
y moluscos. En la zona interna del estuario (PC, M, PG) la especie mas
representada es Scolopos L verax, se recomienda explorar la potencialidad de

esta especie como posible indicador de la calidad ambiental.
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CAPITULO V

Quimica Marina de la Zona Interna
del estuario de Bahia Blanca

Coordinadores: Dr. Jorge Marcovecchio, Dra Sandra
Botté, Dra Carla Spetter y Dr Andrés Arias
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(i) NUTRIENTES Y PARAMETROS OCEANOGRAFICOS
OBJETIVO

En el presente informe, esta seccidon tiene como objetivo describir la
distribucién estacional de los parametros oceanograficos y nutrientes en
agua de mar de seis (6) estaciones del estuario de Bahia Blanca durante el

periodo comprendido entre el invierno de 2015 y otofio de 2016.
MATERIALES Y METODOS
Toma y procesamiento de las muestras

Se realizaron 4 campafas a bordo de la lancha “Buen dia sefior”, con una
frecuencia estacional en seis sitios de muestreo dentro del estuario de Bahia
Blanca: (1) Canal cercano a la descarga cloacal (CLO), (2) en cercanias a la
Termoeléctrica de Ing. White (IW), (3) Canal de Puerto Galvan (cPG), (4)
en cercanias a la salida del canal Maldonado (M), (5) en cercanias a la
desembocadura de la Planta de tratamiento “Tercera Cuenca” (3° C) y (6)
Puerto Cuatreros (PC) (Figura I1.2). Las fechas de dichas campafias fueron:
Junio 2015, Septiembre 2015, Diciembre 2015 y Marzo 2016.

Las muestras de agua de mar superficial (= 0.50 m prof.) para la
determinacion de nitrito, nitrato, fosfato, silicatos, clorofila a, feopigmentos
y materia organica particulada se recolectaron usando una botella de tipo
Van Dorn de 2.5 L (Margalef, 1980; APHA, 1998) y se transportaron, en
recipientes plasticos acondicionados, refrigerados en heladera portatil hasta
el laboratorio. Simultdneamente, se midieron in situ los parametros fisico-
quimicos (temperatura, pH, conductividad/salinidad, oxigeno disuelto y

turbidez) mediante una sonda multisensor Horiba U-10.

Las muestras de agua para la determinacién de nutrientes inorganicos
disueltos (NO,", NOs’, NH4*, PO,> como fdsforo reactivo soluble, y Silicatos)
y materia organica particulada (MOP) fueron filtradas, a baja intensidad
luminosa, a través de filtros de fibra de vidrio grado F (47 mm de didametro

y un tamafio de poro de 0.7 um), previamente muflados (450 - 500 °C, 1h)
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a una presion de vacio controlada. Las muestras de agua (50 mL) se
conservaron en botellas plasticas, previamente acondicionadas, en el
freezer (a -20°C) hasta el momento de su andlisis (Grasshoff, 1976;
McDonald y McLaughlin, 1982; APHA, 1998). En el caso de las muestras
destinadas a la determinacion de NH4* (13 mL) se conservaron en tubos
tipo Falcon, acondicionados, a los cuales se les agregd 35 pL de HgCl, 3.5%
(p/v) como conservante (Grasshoff, 1976). Los filtros utilizados en este
caso (para un volumen minimo de muestra de 250 mL) fueron fijados con
Na,SO, 0.32 M, plegados y conservados en sobres de papel aluminio
muflados, en la heladera (-4°C) hasta el momento de la determinacion de
MOP (Strickland y Parsons, 1968).

Para la determinacion de Clorofila a y feopigmentos, un volumen no menor
a 250 mL de agua se filtré a través de filtros de fibra de vidrio grado F (47
mm de diametro y un tamafio de poro de 0.7 ym), a baja intensidad
luminosa y a una presién de vacio controlada. Los filtros utilizados en este
caso, fueron plegados, conservados en la oscuridad en sobres de papel

aluminio y refrigerados en heladera (-4°C) hasta su analisis (APHA, 1998).
Métodos Analiticos

La determinacion de la concentracion de nutrientes inorganicos disueltos se
realizo en forma automatica mediante el uso del equipo Autoanalyzer
Technicon II. Este analizador automatico consta de cuatro canales (para la
determinacion de nitrito, nitrato, fosfato y silicatos) y fue ampliado a un
quinto canal (para la determinacion de amonio). A continuacion se realiza

un detalle de los métodos seguidos en cada caso:

Nitrito (NOy): Benschneider y Robinson (1952) automatizado por Grasshoff
et al. (1983). Limite de cuantificacién: 0,02 uM

Nitrato (NOs): Treguer y Le Corre (1975a). Limite de cuantificacion: 0,10
HMM.
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Amonio (NH4*): Richards y Klestch (1964) descripto por Treguer y Le Corre
(1975b). Limite de cuantificacién: 0,01 yM

Fosfatos (PO,>): Eberlein y Kattner (1987), basado en el método original de
azul de molibdeno de Murphy y Riley (1962). Limite de cuantificacién: 0,01
HM.

Silicatos Disueltos (DSi): Technicon®, 1973. Limite de deteccién: 1,00 uM.

El contenido de pigmentos fotosintéticos (Clorofila @ y Feopigmentos) se
determind mediante una extraccion con Acetona 90% vy el agregado de HCI
0,1 N para obtener la lectura de los feopigmentos de acuerdo al método
espectrofotométrico recomendado por APHA (1998). Las lecturas de los
extractos se realizaron en un espectrofotdmetro UV-visible, Jenway 6715.

Limite de deteccién 0,02 pg L.

El contenido de Materia Organica en el material particulado en suspensién
se determind siguiendo el método descripto por Strickland y Parsons
(1968). Las lecturas de absorbancia se realizaron utilizando un

espectrofotémetro UV-visible, Jenway 6715. Rango: 10 - 4000 mgC m™.
Analisis Estadistico

Las diferencias entre sitios fueron analizadas combinando todos los datos
para el periodo de estudio completo (es decir, ignorando las diferencias
estacionales) aplicando un ANOVA Simple, trabajando con un nivel de
significaciéon del 5%. Para ello, se empled la version 2015 de Infostat (Di
Rienzo, J. A. et al, 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fisico-quimicas y contenido de Materia Organica
Particulada:

La distribucion estacional del pH mostrdé los mayores valores (8,1 - 9,4) en

Junio de 2015 para todas las estaciones analizadas (Figura V.i.1a). Los
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menores valores de pH se detectaron en Septiembre de 2015 y Marzo de
2016 (7,0 - 7,8). Durante todo el periodo de muestreo el pH fue de 7,9 +
0,4, detectandose la mayor variabilidad en las estaciones 1 (CLO) y 2 (IW)
(Tabla 1). Estos valores de pH, se encuentran dentro de los valores
reportados para el estuario de Bahia Blanca (IADO, 1997, 2000, 2003,
2010, 2014; Spetter 2006 y referencias alli citadas).

La Temperatura del agua superficial sigui6 una marcada tendencia
estacional presentando los menores valores en Septiembre de 2015 (10,0 -
11,6°C), que como la campafia se realizé a principios de dicho mes fue
coincidente con la finalizacién del invierno y los mayores valores en
Diciembre de 2015 (20,2 - 22,2 °C), coincidente con la finalizacidén de la
primavera y el comienzo del verano (Figura V.i.1b); excepto la estacién 1
(CLO) quién presenté el maximo de todo el periodo estudiado en Marzo de
2016 (24.3 °C). Teniendo en cuenta todo el periodo muestreado, la
temperatura del agua fue de 15,9 * 4,6 °C; las mayores variaciones
respecto a este parametro se observaron en la estacion 1 (CLO) (Tabla
V.i.1).

La variacidon estacional de la salinidad mostré los mayores valores en
Diciembre de 2015 (33,50 - 35,03) y Marzo de 2016 (33,18 - 36,94)
coincidente con las altas temperaturas y una mayor evaporaciéon del agua
superficial (Figura V.i.1c). Los menores valores de Salinidad se observaron
en Septiembre de 2015 (29,09 - 33,43) registrando el minimo valor en la
estacién 1 (CLO).

La distribucién estacional de la turbidez fue muy variable (13 - 215 UNT)
registrando los mayores valores en Junio de 2015 en la estacién 3 (cPG,
190 UNT) y 5 (3°C, 215 UNT) y en Septiembre de 2015 en la estacién 3
(cPG, 163 UNT), 4 (M, 160 UNT) y 6 (PC, 120 UNT) (Figura V.i.2a). Los
minimos de este parametro se detectaron en Marzo de 2016 (13 - 80 UNT)
para todos los sitios analizados. En general, este parametro mostrd valores
de 94 £ 60 UNT, observando la mayor variabilidad en la estacién 5 (32 C)

(Tabla V.i.1). Cabe aclarar que no se pudo contar con los valores de este
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parametro durante la campana realizada en Diciembre debido a un
desperfecto en el sensor al momento de la lectura. Los valores de turbidez
reportados en este estudio se encuentran dentro de los valores normales
para la zona interna del estuario de Bahia Blanca (IADO, 1997, 2000, 2003,
2010, 2014).

En el caso del oxigeno disuelto, se detectaron elevadas concentraciones en
Septiembre de 2015 (9,93 - 12,14 mg L'); mientras que las
concentraciones mas bajas se registraron en Diciembre de 2015 (6,53 -
7,92 mg L) (Figura V.i.2b, Tabla V.i.1). La estacién 1 (CLO) presentd el
menor valor promedio (8,96 + 2,91 mg L'); mientras que, la estacién 5
(3°C) presentd el mayor valor promedio (9,82 + 2,50 mg L™). Los niveles
de oxigeno disuelto reportados en este estudio se encuentran dentro de los
valores normales para la zona interna del estuario de Bahia Blanca (IADO,
1997, 2000, 2003, 2010, 2014).

La variacidn estacional del contenido de materia organica particulada
presentd las mayores concentraciones en Diciembre de 2015 (4836 - 8314
mgC m™) en todos los sitios analizados. Sin embrago, el maximo observado
en este parametro se observé en Marzo de 2016 en la estacion 1 (CLO) y
fue de 8495 mgC m™ (Figura V.i.2c). Las menores concentraciones (1868 -
2745 mgC m™) se detectaron en Junio de 2015 a excepcién de la estacion 3
(cPG) y 5 (3°C) que presentaron sus minimos en Septiembre de 2015 (1567
mgC m3) y en Marzo de 2016 (1840 mgC m™), respectivamente. En
general, el contenido de materia organica particulada fue de 4104 + 2065
mgC m™3, registrando la maxima concentracién promedio en la estacién 1
(CLO) como se dijo anteriormente (Tabla V.i.1). Los valores de MOP
reportados en este estudio (1567 - 8495 mgC m™) son mayores a los
detectados en estudios anteriores para la zona interna del Estuario de Bahia
Blanca (IADO, 2000, 2003, 2008, 2009, 2010, 2014). Un incremento en la
concentracidn de Materia Organica en el material particulado conduce a un
aumento de la materia organica en los sedimentos, lo cual puede modificar
las condiciones quimicas de los mismos produciendo condiciones

anaerobias, incrementando la actividad microbiana y disminuyendo el
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potencial redox. Por otro lado, el enriquecimiento de Materia Orgdnica en
los sedimentos produce cambios en la comunidad bentdnica (Pearson &
Rosenberg, 1978).

El andlisis estadistico realizado para estos parametros no arrojé diferencias

significativas entre los sitios estudiados (p > 0.05).
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Figura V.i.1: Distribucidon de (a) pH, (b) temperatura y (c) salinidad en seis
estaciones de la zona interna del estuario de Bahia Blanca durante los meses

Junio 2015, Septiembre 2015, Diciembre 2015 y Marzo 2016.

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca

Pag. 152 de 270



250

200

150

100

Turbidez (UNT)

50

b 14,00

12,00

=
o
Q
o

8,00
6,00

4,00

Oxigeno Disuelto (mg/L)

2,00

0,00

9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

MOP (mgC/m?®)

N

1(CLO) 2(IW)

3 (cPG)

4 (M)

5(3a ()

6 (PC)

—

N

1(CLO) 2(IW) 3(cPG) 4(M) 5(3aC) 6(PC)
.
\
YA
b
/ \ \)\\‘————— N

i

k

"

X

1(CLO) 2(1w)

3 (cPG)

4(m)

5(3a ()

6 (PC)

—4— Jun- 2015
—— Sept-2015
—#— Dic-2015

=== Mar- 2016

—4— Jun- 2015
—8— Sept-2015
—4— Dic-2015

=== Mar- 2016

—o— Jun- 2015
—B— Sept-2015
—t— Dic-2015

—m Mar- 2016

Figura V.i.2: Distribucién de (a) Turbidez, (b) Oxigeno Disuelto y (c) Materia
Organica Particulada en seis estaciones de la zona interna del estuario de Bahia
Blanca durante los meses Junio 2015, Septiembre 2015, Diciembre 2015 y Marzo

2016.

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca

Pag. 153 de 270



L1IADO

<y

CONICET
U N S

Clorofila a y feopigmentos

Los pigmentos participantes de la fotosintesis constituyen una buena
estimacién de la biomasa fitoplancténica; de hecho, la determinacion de la
concentracidon de Clorofila a es una medida directa de ésta (Zeitzerschel,
1978; Smayda, 1978). La relacién entre la concentracion de la Clorofila a y
la de feopigmentos es un indicador del estado de la poblacién

fitoplanctonica, tendiendo a disminuir a medida que envejece la misma.

En este estudio, los mayores valores de Clorofila a fueron detectados en
Diciembre de 2015 (10,15 - 16,55 pg L*') para todas las estaciones
analizadas; excepto en la estacion 2 (IW) en donde el maximo (11,96 ug L
1) se detectd en Septiembre del mismo afio (Figura V.i.3a). La estacidon mas
interna, 6 (PC) fue la que presentd los mayores valores promedios (9,88 +
5,72 pug L) (Tabla V.i.1). La concentracion de feopigmentos mostré un pico
maximo en Diciembre de 2015 para la estaciéon 1 (CLO, 8,97 ug L) y otro
para la estaciéon 5 (32 C, 6,69 pg L!) (Figura V.i.3b). Durante el mes de
Junio de 2015, la concentracion de los feopigmentos se mantuvo
generalmente en valores no detectables en todas las estaciones analizadas,
excepto en las estaciones 5 (3aC) y 6 (PC) en donde se detecté una

concentraciéon de 4,17 ug L' y 0, 58 pg L™, respectivamente.

Al igual que en informes anteriores, los maximos de Clorofila a estarian
relacionados con la floracion fitoplancténica tipica anual del estuario de
Bahia Blanca (Spetter et al., 2015 y referencias alli citadas); la cual,
durante los Ultimos afios ha presentado un aumento de la floracién de
verano debido al incremento de la temperatura del agua, la turbidez y la

concentracidon de nutrientes disueltos (Guinder et al., 2013).

Del andlisis estadistico realizado para estos parametros se concluye que no
hubo diferencias significativas entre los sitios estudiados (p > 0.05).
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Nutrientes Inorganicos Disueltos

La concentracidn de los nutrientes inorganicos disueltos durante todo el
periodo muestreado fue de 1,77 + 1,27 pmol L™ para NO,", 16,99 + 22,76
para NOs;, 28,27 * 29,39 umol L para NH,*, 3,89 £+ 6,07 umol L para
FRS y 76,43 + 37,03 pmol L para DSi.

En la distribucion estacional se pudo observar que las menores
concentraciones promedio de nitrito, nitrato, fosfatos y silicatos se
detectaron en Septiembre de 2015 (0,50 + 0,30 umol L, 0,76 + 1,28 pmol
L?, 1,44 + 0,81 pmol L' y 42,70 + 12,61 pmol L?, respectivamente)
(Figura V.i.4a, 4b, 5a y 5b); mientras que, las mayores concentraciones
promedios para estos mismos analitos se detectaron en la campana de
Diciembre de 2016 (3,08 + 1,46 ymol L, 37,90 + 34,95 ymol L?, 9,49 =+
10,78 pmol L™ y 112,44 + 28,57 ymol L ™). En cambio, el amonio presentd
los menores valores promedio en Diciembre de 2015 (0,22 £+ 0,35 pmol L
1), en donde en su mayoria se registraron valores no detectables, y las
mayores concentraciones promedio en Junio de 2015 (62,07 £ 5,76 pymol L
1Y (Figura V.i.4c).

La dinamica de nitrito, nitrato, fosfatos y silicatos durante los meses de
Junio y Septiembre de 2015 siguié practicamente la misma tendencia; con
un incremento de la concentracién detectada en la estacidon 5 (3a C) (Figura
V.i.4a, 4b, 5a y 5b).

En cuanto a la distribucion espacial, la maxima concentracion de nitritos se
detectd en la estacion de muestreo 4 (M) y fue de 4,09 ymol L en Marzo
de 2016 en donde cabe destacar que, excepto la estacién 1 (CLO) que
presentd el minimo de 0,21 pmol L?, en el resto de las estaciones se

registraron valores altos de ~ 3,65 uymol L (Figura V.i.4a, Tabla V.i.1).

En el caso de la concentracién de nitratos, se observé un marcado ascenso
de la misma en las estaciones 2 (IW) y 3 (cPG), en Marzo de 2016, en
donde se alcanzan valores de 54,66 pmol L' y 99,40 pmol L7,

respectivamente. Para el resto de los meses analizados el maximo de éste
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analito se obtuvo en la estacion 5 (3a C). En promedio, para todo el periodo
analizado, las concentraciones mas altas de nitrito fueron detectadas en la
estacion 5 (3a C) y de nitratos en la estacion 3 (cPG) (Figura V.i.4b, Tabla
V.i.1).

El amonio presentd un maximo de 76,51 pmol L™ en la estacién 1(CLO) en
Marzo de 2016; sin embargo, durante dicho mes, en el resto de las
estaciones se detectaron valores de 1,48 pmol L' a 8,53 umol L™* (Figura
V.i.4c). En Septiembre de 2015, la concentracion de amonio fue muy
variable presentando los valores mas altos en la estacion 3 (cPG) y 4(M), de
65,45 pmol Ly 60,42 umol L, respectivamente. La menor concentracién
de amonio para este mes se detectd en la estacién 6 (PC) y fue de 5,15
pumol L!; en el resto de las estaciones de detectaron valores entre 16,03 y
28,69 pmol L. Durante el mes de Junio de 2015 la concentracidn de
amonio se mantuvo en valores elevados y estables, detectando el maximo
de 71,65 pymol L en la estacién 5 (32 C) y el minimo de 56,34 umol L™ en
la estacion 4 (M) (Tabla V.i.1). En promedio, para todo el periodo analizado,
las concentraciones mas altas de amonio fueron detectadas en la estacion 1
(CLO) (Tabla V.i.1).

En Junio y Septiembre de 2015, el amonio tendid a ser la especie
predominante del nitrdgeno inorganico disuelto (DIN, por sus siglas en
Inglés Dissolved Inorganic Nitrogen) tal como se ha encontrado en trabajos
anteriores realizados en la zona interna del estuario de Bahia Blanca
(Spetter, 2006; Spetter et al., 2008; Popovich et al., 2008, Spetter et al.,
2013); sin embrago, en Diciembre de 2015 y Marzo de 2016 la especie
predominante del DIN fue el nitrato, excepto para la estacién 1 (CLO) que
obtuvo su maximo de amonio en Marzo de 2016. El incremento en la
concentracidon de nitratos ha sido detectada en el informe anterior (periodo
2014 - 2015) en el cual se alertaba sobre el incremento de la concentracion

de nitratos en algunas estaciones en particular.

El Fosforo Reactivo Soluble (FRS) presentd las concentraciones mas altas en

Marzo de 2016 alcanzando un maximo de 30,19 umol L' en la estacién
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1(CLO) y de 12,59 pmol L en la estaciéon 5 (3a C) y el minimo de 2,94
umol L™ en la estaciéon 6 (PC) (Figura V.i.1.5a). Durante Junio y Septiembre
de 2015, el maximo se observé también en la estacion 5 (32 C) pero no
superd los 4 pmol L'. En el mes de Diciembre de 2015 se detectaron las
concentraciones mas bajas y estables de todo el periodo muestreado, en un
rango desde 0,76 umol L* en 6(PC) hasta 1,99 umol L* en 1(CLO). En
promedio, para todo el periodo analizado, las concentraciones mas altas de
FRS fueron detectadas en la estacion 1 (CLO) (Tabla V.i.1).

En el caso de los silicatos disueltos (DSi), durante Marzo de 2016 se detectd
un pico maximo de 163,61 pmol L en la estacién 3 (cPG) y un minimo de
78,99 umol L en la estacién 2(IW), mientras que el resto de las estaciones
mantuvieron una concentraciéon de entre 96 y 116 pymol L (Figura V.i.5b).
En Diciembre de 2015, se registré un maximo en la concentracidon de DSi de
115,58 en la estaciéon 5 (32 C) y el minimo de 22,34 ymol L™ en la estacién
2 (IW), el cual fue el valor mas bajo obtenido para todo el periodo
estudiado. En promedio, para todo el periodo analizado, las
concentraciones mas altas de silicatos disueltos fueron detectadas en la
estacién 5 (32 C) (Tabla V.i.1).

Del andlisis estadistico realizado para estos analitos se concluye que no

hubo diferencias significativas entre los sitios estudiados (p>0.05).

Un incremento en la concentracidon de los nutrientes de N y P estimulan el
crecimiento de los productores primarios (ej. las algas) y conducen a que se
produzcan serios problemas de eutroficacion en los ecosistemas acuaticos.
El ingreso de nutrientes al sistema puede provenir de fuentes naturales o
bien de fuentes relacionadas con las actividades humanas, las cuales
producen un exceso de nutrientes en los ecosistemas producto de la alta
densidad de poblacién, el uso de fertilizantes en agricultura, la quema de
combustibles fésiles y la descarga de desechos municipales e industriales.
La optima relacion molar para consumo por parte del fitoplancton en un
sistema acuatico se considera como 16:16:1 para la relacién Si:N:P segun
Redfield et al. (1963) y Brzezinski (1995). Si bien existen diferentes
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opiniones respecto a esta relacion se la puede considerar para evaluar el
stock de nutrientes en un ecosistema acuatico. Histéricamente, el estuario
de Bahia Blanca ha sido considerado como altamente eutrdéfico debido a su
elevado contenido de nutrientes (Spetter et al, 2015 y referencias alli
citadas). En este estudio debemos resaltar que se han detectado relaciones
DIN:FRS mayores a 16 durante Junio de 2015 para todos los sitios
analizados observando asi un enriquecimiento de N por sobre el P; en
Septiembre de 2015 este comportamiento se observo en los sitios 2 (IW), 3
(cPG), 4 (M); en Diciembre de 2015 solo en el sitio 5 (3a C) y en Marzo de
2016 en la estacién 2(IW) y 3 (cPG). En el caso de la relacién DSi:DIN,
durante Junio de 2015 mantuvo valores menores o iguales a 1, lo cual
demuestra nuevamente un enriquecimiento de N por sobre el Si; mientras
que, en Diciembre de 2015 esta relacidn se mantuvo por encima de 1,
alcanzando valores de hasta 10 en la estacién 6 (PC), mostrando una
predominancia del DSi por sobre el DIN. En Septiembre de 2015 y Marzo de
2016 se registraron valores mayores o iguales a 1, excepto en las
estaciones 3(cPG) y 4 (M) que en Septiembre de 2015 presentaron valores
menores que 1. Sin embargo, para todo el periodo analizado, el silicio

nunca llegd a valores limitantes (Domingues et al., 2005).

Comparando este estuario con estudios realizados en otros estuarios del
mundo (Bricker et al., 1999) y de acuerdo al contenido de Clorofila a, DIN y
FRS encontrados en este estudio podemos inferir a cerca del estado troéfico
del sistema; llegamos asi a la conclusién que la zona interna del Estuario de
Bahia Blanca, durante Junio 2015 - Marzo 2016 tuvo condiciones de un

estuario moderado a altamente eutrofico.
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Figura V.i.5: Distribucién de (a) Fésforo Reactivo Soluble como orto-
fosfatos (PO4%) y (b) Silicatos Disueltos (DSi) en seis estaciones de la
zona interna del estuario de Bahia Blanca durante los meses Junio 2015,
Septiembre 2015, Diciembre 2015 y Marzo 2016.
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Tabla V.i.1: Medias + Desvio Estandar (n =

4), valores maximos y

minimos de las variables fisico-quimicas, Clorofila a, materia organica
particulada y nutrientes inorganicos disueltos determinados en agua
superficial de seis estaciones a lo largo del Canal Principal en la zona
interna del Estuario de Bahia Blanca durante el periodo Junio 2015 -

Marzo 2016.
cLo Iw cPG M 3Fc PC
1 2 3 4 5 6
pH Media+DS 8,2+0,8 7,7+0,5 7,9+0,2 7,8+0,2 8,0+0,2 7,9+0,2
Max. 9,4 8,3 8,1 8,1 8,3 8,2
Min. 7,6 7,0 7,7 7,6 7,8 7,7
Salinidad Media+DS 32,67+2,40 34,77+1,60 33,89+0,94 3359+2,10 32,22+2,30 32,81+1,74
(ups) Max. 33,94 36,94 34,64 35,79 35,03 34,58
Min. 29,09 33,43 32,98 32,53 30,18 30,88
Temperatura Media+tDS 17,0%6,2 16,2 +5,0 15,5+4,3 16,0+5,2 15,3+5,3 15,3+4,7
(°c) Max. 24,3 21,0 20,2 22,2 21,5 20,3
Min. 11,6 11,6 11,3 11,3 10,0 10,7
Turbidez Media+DS  76+44 47+18 144 +57 102+ 78 112 +89 82+49
(UNT) Max. 104 68 190 160 215 120
Min. 25 34 80 13 50 27
oD Media+DS 8,96+2,21 9,62+2,28  9,68+2,09 964+208  9,82+250 9,26+1,16
(mgL?h) Max. 10,85 11,62 11,80 11,41 12,14 9,93
Min. 6,53 7,14 7,63 7,34 7,18 7,92
MOP Media+DS 5664+3281 4860+2374  3864+2267  3649+945  3084+1433 3503+ 1404
(mgCm?) Max. 8495 7292 6758 4836 5149 5242
Min. 1868 2486 1567 2745 1840 2303
Clorofilaa Media+DS 6,14+4,17 7,34+3,68  7,28+273  852+4,97  8,69+613 9,88+572
(ng LY Max. 11,21 11,96 10,15 12,82 14,24 16,55
Min. 1,07 4,27 3,89 4,27 2,56 2,56
Nitrito  Media+DS 1,00+1,08 1,77+1,32 1,92+1,55 2,10+1,60  2,15+1,16 1,71+1,39
(umol LY Max. 2,59 2,94 3,76 4,09 3,81 3,64
Min. 0,21 0,34 0,38 0,43 1,11 0,31
Nitrato  Media+DS 4,66+538 18,90+24,87 30,17+46,74 13,49+12,82 2561+1564 9,09+9,68
(pmol LY Max. 12,36 54,66 99,40 25,66 39,33 21,93
Min. 0,24 0,22 0,31 0,25 3,37 0,18
Amonio  Media+DS 42,18+34,63 21,89+2528 33,27+35,39 30,49+32,31 24,18+32,27 17,60+30,31
(umol LY Max. 76,51 55,90 65,65 60,42 71,65 62,98
Min. nd nd nd nd 0,51 0,80
FRS (PO,*) MediatDS 9,49+13,81 2,18+1,05  240+155 234+136  503%516 1,92+127
(umol LY Max. 30,19 2,99 4,50 3,73 12,59 2,94
Min. 1,99 0,92 1,04 0,88 1,34 0,76
DSi Media+ DS 62,00+31,63 54,31+29,72 82,12+57,55 74,50+39,08 102,70+ 30,80 82,92+ 29,72
(umol LY Max. 104,73 78,99 163,61 115,53 112,16 118,53
Min. 35,38 22,34 35,02 32,44 56,72 56,05

nd: no detectable
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(ii) HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS
OBJETIVO y marco

La presente seccion tiene como objetivo describir los niveles, distribucién y
frecuencia de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHs) en sedimentos y
peces de la zona interna del Estuario de Bahia Blanca, en el periodo
comprendido entre los meses de Junio de 2015 y Marzo de 2016. Se trata
de una serie de compuestos organicos persistentes (vida media > 6 meses)
constituyentes naturales del petréleo crudo, que conforman una fraccion de
hasta el 20% del total de sus hidrocarburos. También resultan de los
procesos de combustién incompleta a alta temperatura de diversos tipos de
materia organica. Este grupo de compuestos, entre todos los hidrocarburos,
es potencialmente el mas téxico. Anualmente, aproximadamente 6.1
millones de toneladas métricas de productos derivados del petréleo y su
combustidén, previo paso a través de las zonas costeras, van a dar al
océano. La mayor proporcién de estos hidrocarburos deriva de fuentes
antropogénicas; si bien las mareas negras son espectaculares en cuanto al
impacto sobre el publico, el medio marino es victima de atropellos
silenciosos con consecuencias mucho mas graves, como son la eliminacidn

de gases de los barcos o el vertido de lubricantes usados.

Analisis de PAHs: Las muestras se procesaron segun protocolos
estandarizados (EPA 3540C y IOC N° 20, UNEP, 1992) y se analizaron por
cromatografia gaseosa capilar y espectrometria de masas (GC Hewlett-
Packard 68906C/MS Hewlett-Packard 5972, adheridos al Sistema Nacional
de Espectrometria de Masas). Las muestras fueron liofilizadas y extraidas
en dispositivos Soxhlet (8 hs), utilizando una mezcla Hexano/Acetona 1:1.
El volumen de los extractos fue reducido (Rotavap) hasta aproximadamente
5 mL, percolado en columnas de limpieza (silicagel/alimina) y evaporado
bajo corriente de N, hasta 1 mL. Previo al andlisis cromatografico, se
adiciond a cada muestra Benzo-a-pireno-d;; a fines de evaluar la
correspondiente recuperacién. Para el caso de muestras bioldgicas se realizd

un paso adicional de saponificacion en caliente con KOH (0.1M) y extraccion
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L/L con hexano. Durante el analisis cromatografico la columna utilizada fue
HP-5MS, 30 m; 0,25 mm d.i.; 0,25 pm espesor de capa, el gas acarreador
fue Helio y el espectrometro de masas fue operado en el modo de impacto
de electrones (EIM, del inglés “electron impact mode”) (70 eV). Las
muestras fueron inyectadas en modo “sin purga” a 250° C y el programa de
temperaturas utilizado fue el siguiente: Temperatura inicial: 70° C (2 min),
calentamiento hasta 150° C a una tasa de 30° C min!, calentamiento hasta
310° C a una tasa de 4° C min?; finalmente 310° C durante 10 min. Los
PAHs fueron monitoreados a partir de espectrometro de masas en modo de
iones seleccionados (SIM, del inglés: Selected Ion Monitoring). Cada PAH
fue confirmado mediante su tiempo de retencidon y la abundancia de sus
iones de cuantificacién en relacion a los obtenidos por estandares auténticos
de PAHs certificados. Los PAHs evaluados fueron: Naftaleno (Na),
Acenaftileno (Ac), Acenafteno (Ace), Fluoreno (Fl), Antraceno (An),
Fenantreno (Phe), Fluoranteno (Flu), Pireno (Py), Benzo(a)antraceno (BaA),
Criseno (Cr), Benzo(b)fluoranteno (BbF), Benzo(k)fluoranteno (BkF),
Benzo(a)pireno (BaP), Dibenzo(ah)antraceno (DBA), Benzo(ghi)perileno
(BghiP), Indeno-pireno (IP). La cuantificacion se realiz6 mediante el método
de estandar externo. Durante el analisis se implementaron blancos de

método, blancos instrumentales y blancos de solvente.
I. SEDIMENTOS

Se presentan a continuacién los resultados de los analisis de las muestras
obtenidas durante la totalidad del presente programa, a lo largo de la zona

interna del estuario de Bahia Blanca.
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Figura V.ii.1: Concentracion de Total PAHs para cada estacién de
muestreo a lo largo del periodo de muestreo. La linea punteada ajusta el
patron de distribucidn de acuerdo a las estaciones geograficas,

observandose maximos para CLO, cPG y PC.

En todos los casos se hallaron concentraciones detectables de PAHs, la
media de concentraciones para el area en estudio fue de 231.2 ppb (n=24,
peso seco), con un minimo de 29 ppb, p.s. (concentracion media 3°C) y un
maximo de 628 ppb, p.s. (concentracidn media PC). Los compuestos
registrados en mayor concentracién fueron Fluoranteno, Fenantreno y
Naftaleno y los mas frecuentes: Naftaleno > Acenaftileno, 2-Me-Naftaleno,
Acenafteno, Criseno. En las cuatro campafias de muestreo los maximos en
orden cronoldgico se situaron en CLO, PC, PC y cPG, sugiriendo estos sitios
como potenciales puntos de ingreso de PAHs. En términos cuantitativos, la
concentracion media de PAHs para el area de estudio fue ligeramente
superior al muestreo inmediato anterior (2013-2014; 203 ppb); sin
diferencias estadisticas significativas. Por otro lado, se mantuvo tanto el
patron de compuestos mayoritarios como el registro de estaciones que
evidencian mayores concentraciones de PAHs (CLO, cPG y PC); esto es un
indicio solido de la presencia de aportes cronicos de similar origen para

dichas estaciones (Figura 1.2).
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Figura V.ii.2: Distribucion espacial de concentraciones medias de PAHs
(sumatoria de congéneres analizados) desde el afo 2013 al presente

estudio.

Es de amplio consenso que los valores de PAHs en sedimentos menores a
10 ng.g™* corresponden a un nivel de distribucién basal o background de los
ecosistemas. Estos valores son hallados en lugares pristinos y/o alejados de
poblaciones. Las concentraciones que se ubican entre 10 y 100 ng.g*
corresponden a niveles con baja contaminacién, encontrados por ejemplo
en zonas turisticas (Baumard et al., 1998). Por otro lado, los niveles de
PAHs en el rango de 100-1000 ng.g™* identifican zonas con moderado
impacto antropico; estos valores son hallados en general en zonas
portuarias y costeras urbanizadas alrededor del mundo. Valores de PAHs
por encima de 1000 ng.g’ indican niveles de moderados a altos de
contaminacion y probables procesos de introducciéon crénica de estos
contaminantes en los sistemas. Los valores por encima de 10000 ng.g™
responden a procesos de contaminacion severa de sedimentos, con efectos
frecuentes observados sobre la biota (Long et al., 1995). Tomando esto en
consideracion, los resultados del presente informe evidenciaron la existencia
de un nivel dindmico de impacto por PAHs, definido por valores bajos a

moderados, los cuales son esperados para el tipo de presién antrdpica en la
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zona; sin embargo también se evidenciaron aportes ocasionales de niveles
altos de PAHs (CLO, Junio de 2015; PC, Septiembre de 2015).

En comparacién con los valores historicos (Figura 1.3) de PAHs en
sedimentos, de acuerdo a informacién propia y recopilada de monitoreos
previos, los valores obtenidos para el presente monitoreo se ubican en un
rango de valores bajo.

3000
2500
2000
1500
1000
500

Total PAHs (ng/g, p.s.

Figura V.ii.3: Comparacidon histérica del acumulado promedio de PAHs
para las diferentes estaciones muestreadas en el presente estudio.

Analisis de Fuentes

En cuanto a los origenes de los aportes de PAHs cuantificados, la evaluacion
de indices diagnodsticos para los sedimentos muestreados durante todo el
periodo mostré signos de una impronta pirolitica (61%, quema de
combustibles fosiles) sobre los aportes petrogénicos (39%, vertido de

petrdleo, aceite y combustibles), lo cual queda evidenciado en la Figura
V.ii.4.
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Figura V.ii.4: Puntuaciones obtenidas para cada indice diagndstico
aplicado para todas las muestras obtenidas del sistema en el periodo en
estudio (FLU/202=Fluoranteno/(Flu+Pireno); IP/276=Indenopire-
no/(IP+BghiP); An/178=Antraceno/(An+Fenantreno); BaA/228=Benzo-a-
antraceno/(BaA+Criseno); LMW/HMW=PAHs de bajo peso
molecular/PAHs de alto peso molecular).

La citada figura se debe comprender en el contexto de la teoria de “indices
moleculares para diagnodstico de fuentes” para PAHs. La misma puede leerse
y ampliarse en Yunker et al., 2002; Arias et al., 2010. Brevemente, se
evalud la relacién fluoranteno vs fluoranteno + pireno (FI/202) e indeno-
1,2,3 -cd-pireno (IP) vs IP + benzo[ghi]perileno (IP/276); dos de los indices
mas robustos en cuanto a su interpretacion (Yunker et al., 2002). Estos dos
indices fueron suplementados mediante los indices Antraceno vs Antraceno
+ Fenantreno (An/178) y Benzo-a-antraceno vs Benzo-a-antraceno +
Criseno (BaA/228). Por ultimo, el indice de PAHs de bajo peso molecular/
PAHs de alto peso molecular (LMW/HMW) también fue incluido en el
anadlisis, previa eliminacién estadistica de los valores atipicos de la
distribucién. Los valores de referencia para estos indices segun su origen se

encuentran resumidos en la siguiente Tabla:

Origen Origen
Pirolitico Petrogénico
FLU/202 >0,40 <0,40
IP/276 >0,20 <0,20
An/178 >0,10 <0,10
BaA/228 >0,35 <0,20
LMW/HMW <1 >1
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En este contexto la Figura I1.4. ubica las puntuaciones de cada indice
obtenido de cada muestra de sedimento a lo largo de todo el periodo
analizado, en zonas amarillas/grises de acuerdo al probable origen de los

compuestos registrados.
Niveles guia y Ecotoxicidad asociada en sedimentos

Los resultados mostraron que el 33% de las muestras de sedimentos
excedid al menos un nivel de “rango de efectos bajos” correspondiente a
compuestos individuales (ERL, Long et al.,, 1995). Los sitios que
presentaron dichas excedencias son: PC (50%) > CLO (25%)> IW-M (12%
c/u) (Figura 1.5).

7.00

6.00 1

5.00 1

4.00 1

ERL %

3.00 1

2,00 1
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Figura V.ii.5: Excedencia de concentraciones individuales de PAHs en
relacién a los respectivos ERLs (Long et al., 1995) para sedimentos del
estuario de Bahia Blanca.

Tomando esto en cuenta y de acuerdo a la definicién del nivel guia utilizado,
se predice la ocurrencia ocasional de efectos adversos sobre la flora y fauna
bentdnica asociada a estos sitios en los periodos citados. Por otro lado, en
ningln caso se excedidé el nivel ERL para la sumatoria de PAHs (ERL PAHs
Totales= 4022 ng/qg).
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Conclusion

En concordancia con los datos de registro histérico, se demostré la
existencia de un nivel dindmico de contaminacién por PAHs, definido por
niveles generales bajos a moderados, con casos puntuales de altos

registros.

Se resalta la persistencia de mayores concentraciones de PAHs en
sedimentos de CLO, cPG y PC, al igual que la serie de muestreo inmediata
anterior (2013-2014) lo que sugiere la presencia de aportes crénicos en

estos sitios.

El andlisis de origen mediante el uso de indices moleculares determiné un

predominio de deposiciones piroliticas sobre las de origen petrogénico.

La calidad ecotoxicoldgica de los sedimentos se abordd utilizando el enfoque
de niveles guia a partir de los cuales se concluyé que durante el periodo
muestreado pudieron ocurrir efectos adversos ocasionales sobre la biota
adyacente en el 33% de las muestras analizadas. Por otro lado para el 67%
restante de las muestras analizadas no se previeron efectos adversos

relacionados a la presencia de PAHs.
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I1. PECES

El presente apartado describe la distribucidn, frecuencia y concentracién de
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHs) en ejemplares de saraquita
(Ramnogaster arcuata), pescadilla de red (Cynoscion guatucupa), corvina
rubia (Micropogonias furnieri) y gatuzo (Mustelus schmitti) en dos sitios del
estuario de Bahia Blanca, durante el periodo comprendido entre Junio de
2015 y Marzo de 2016. En la tabla V.ii.1 se muestra la distribucion de peces

analizados para PAHs en cada sitio de muestreo durante el programa.

Tabla V.ii.1: Numero total de ejemplares analizados por mes vy sitio de
muestreo

Canal

del Puerto
Mes Embudo Galvan
Junio/Agosto 2015 300 570
Septiembre 2015 423 284
Octubre/Noviembre 2015 79 86
Diciembre 2015 54 42
Febrero/Marzo 2016 337 449
TOTAL 1193 1431

Considerando todas las especies y tallas, la variable Total PAHs (sumatoria
de las concentraciones de 17 compuestos analizados) evidencié un valor
medio de 35.8 ppb (peso humedo, n=60, SD= 51.5 ppb), variando entre el
valor “no detectable”(<0.01 ppb; N.D.) y un maximo de 325.17 ppb. La
distribucién de esta variable fue de orden gaussiano, resultando altamente
significativos los test de Normalidad aplicados (Kolmogorov-Smirnov &

Lilliefors).
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Figura V.ii.6: Distribucion normal de la variable Total PAHs, media,
mediana, extremos y outliers.

En términos de frecuencia, las especies analizadas evidenciaron
mayoritariamente valores por debajo de las 100 ppb a excepcion de la
campafa efectuada en Junio de 2015, cuando se registraron
preeminentemente valores por encima de la media y los maximos
computados para cada especie. Esta informacion se ve plasmada en la
Figura V.ii.7.
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Figura V.ii.7: Concentracidn promedio de PAHs (17 compuestos) a lo
largo del periodo de muestreo en las 4 especies objetivo, incluyendo
todas sus fases madurativas.

La media aritmética general para cada especie se encuentra explicitada en
la Tabla V.ii.2. El orden de especies con mayor carga de PAHs fue el

siguiente: Saraquita > Corvina > Pescadilla > Gatuzo.

Tabla V.ii.2: Promedio general de concentraciones de PAHs por especie
incluyendo todas las fases juveniles y sitios de muestreo.

Media de Total

Especie PAHs (ppb, p-h.)
corvina rubia (Micropogonias furnieri) 37.4
pescadilla de red (Cynoscion guatucupa) 27.3
saraquita (Ramnogaster arcuata) 49.6
gatuzo (Mustelus schmitti) 15.1
Media General 35.8

De acuerdo al sitio de muestreo (PG y CE), incluyendo las 4 especies
analizadas, no se hallaron diferencias significativas para las medias de la
sumatoria de concentraciones de PAHs (variable: Total PAHs, media
PG=35.2 ppb; media CE= 36.3 ppb). Sin embargo, analizando las especies
aisladamente de acuerdo al sitio de muestreo se hallaron diferencias de

concentracion estadisticamente significativas (p<0.05) para gatuzo,

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca Pag. 177 de 270



L1IADO

&

CONICET
U N S

pescadilla y saraquita. En el caso de gatuzo y saraquita, las concentraciones
medias de las muestras obtenidas del Canal Embudo fueron
estadisticamente mayores que las obtenidas en PG (p=0.03 y 0.02
respectivamente); para pescadilla se halld6 el patrén inverso, siendo

mayores las concentraciones en PG (p=0.01; Figura V.ii.8).
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Figura V.ii.8: Medias de Total PAHs de acuerdo al sitio de muestreo y
especie.

En comparacién con los datos obtenidos del muestreo 2013-2014, la media
general del presente estudio fue sensiblemente menor, continuando la
tendencia de concentraciones decrecientes de PAHs hallada en 2014. Al
igual que en el estudio anterior, para ciertas especies se hallaron diferencias
significativas de concentraciones de PAHs de acuerdo al sitio de muestreo,
siendo alternativamente preeminentes tanto PG como CE. Al constatarse
este patron por segunda vez, se sugiere la incorporacion de muestreos de
sedimentos en CE y sitios costeros proximales (Villa del Mar, Base Naval

Puerto Belgrano Puerto Rosales).

Saraquita fue la especie mas impactada por la presencia de PAHs,
repitiendo el patron hallado en el estudio anterior. Recordando que se trata
de una especie que desarrolla todo su ciclo de vida en el sistema, la
hipdtesis inmediata es que sus niveles tisulares de PAHs responden a que
este organismo se encuentra per se mas expuesto a los vertidos/deposicio-

nes de origen antropogénico en relacién a las otras especies.
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De acuerdo a la fase etarea de los ejemplares, con excepcion de la especie
gatuzo, las especies juveniles evidenciaron mayor acumulacion de PAHs que
las adultas. La concentracién media de PAHs de acuerdo a la especie y fase

etarea se encuentra ilustrada en las Figuras V.ii.9 a V.ii.12.
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Figura V.ii.9: Concentracién de Total PAHs de acuerdo a la fase etarea en
Corvina Rubia (Micropongias furnieri)
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Figura V.ii.10: Concentracion de Total PAHs de acuerdo a la fase etarea
en Gatuzo (Mustelus schmitti).
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Figura V.ii.11: Concentracién de Total PAHs de acuerdo a la fase etarea
en Saraquita (Ramnogaster arquata).
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Figura V.ii.12: Concentracion de Total PAHs de acuerdo a la fase etarea
en Pescadilla de Red (Cynoscion guatucupa).

En términos generales, incluyendo todas las especies estudiadas, los
juveniles acumularon mas contenido de PAHs que los adultos (diferencia de
medias con p=0.106; Figura V.ii.13), manteniendo el patréon observado

durante el monitoreo anterior.
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Figura V.ii.13: Concentracion media de PAHs tisulares en juveniles y
adultos de las especies estudiadas.

Por un lado, de acuerdo a su ciclo biolégico, los juveniles de las especies
estudiadas permanecen mas tiempo en el area de estudio lo cual aumenta
el tiempo de exposicibn a posibles contaminantes de alcance local y
regional. Por el contrario, los individuos adultos poseen un régimen de
ingreso, estadia y egreso del estuario que depende de varios factores, entre

ellos, la disponibilidad y abundancia de alimento (Lopez Cazorla, 2004).

Por otro lado, algunos PAHs pueden ser metabolizados (al menos
parcialmente) por sistemas detoxificadores superiores como el Citocromo
P450/EROD presente en muchas especies de peces marinos. Dicho sistema
alcanza su madurez en las etapas adultas del individuo, por lo tanto, esto
podria explicar los mayores niveles de PAHs en juveniles vs. ejemplares
adultos. Cabe indicar que la desaparicidon de la carga de PAHs no implica
una detoxificacién real; muchas veces los productos de detoxificacidon son
mas téxicos que los propios compuestos. De esta manera en especies
adultas el analisis de impacto real debe estar acompanado de la estimacion
de posibles efectos biolégicos, como son: induccion de enzimas Mono-
oxigenasas (MFO, del inglés: mixed function oxigenase), linfocistis
(hipertrofia celular), ulceraciones en la piel y aletas, efectos genéticos,

reproductivos, de comportamiento y durante el desarrollo.
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El mecanismo de accién de los PAHSs, la sinergia entre los compuestos y sus
multiples efectos organicos hace improbable el poder establecer niveles
estrictos de caracter cientifico o legal que relaciones causalmente la
presencia de PAHs y efectos observables en peces; sin embargo, el peso de
la evidencia documentada durante mas de 30 anos que combina datos de
campo y ensayos de laboratorio indica que los niveles comunes de PAHs
hallados en sistemas marinos-costeros (en el rango de 10 ppm en
sedimentos, 1ppm en peces y 1 ppb en aguas) se encuentran causando o

contribuyendo a efectos adversos en la salud de los peces.
Evaluacion del riesgo para la salud humana

Algunos PAHs y especialmente sus productos metabdlicos son ubicados
entre los compuestos persistentes prioritarios en torno a su monitoreo y
vigilancia, dada la gran documentacién de su actividad carcinogénica. Entre
dichos compuestos, el Benzo-a-pireno (BaP) es el Unico con suficientes
estudios para derivar a partir del mismo “factores de carcinogenicidad
equivalente” (TEF, del inglés Toxic Equivalent Factor) sobre el resto de los
PAHs. Por esto, en orden a cuantificar el riesgo carcinogénico de ingesta de
PAHs a partir del tejido de peces, se utilizaran los TEF de cada PAHs en
relacion al BaP, de manera de estimar la concentracién equivalente de BaP
(BaPeq). Los citados TEF’'s para cada compuesto se encuentran listados en
la Tabla V.ii.3 (Nisbet and LaGoy, 1992).

De esta manera, el equivalente de BaP (BaPeq) se define como la
concentracion de Total PAHs equivalente a BaP calculada segun la ecuacidn
(1), donde TEF; es el factor de carcinogenicidad equivalente para cada

compuesto particular y C; su concentracién en la matriz.

BaPeq= X TEF; x C; (1)
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Tabla V.ii.3: Factores de carcinogenicidad equivalente de los principales

PAHs
PAHs TEF
Naftaleno 0.001
Acenaftileno 0.001
Acenafteno 0.001
Fluoreno 0.001
Fenantreno 0.0005
Antraceno 0.0005
Fluoranteno 0.05
Pireno 0.001
Benzo-a-antraceno 0.03
Criseno 0.005
Benzo-b-Fluoranteno 0.05
Benzo-k-fluoranteno 0.1
Benzo-a-Pireno 1
Indeno-1,2,3-pireno 0.1
Dibenzo-ah-antraceno 1.1
Benzo-ghi-perileno 0.02

Al obtener el valor de BaPeq, es posible comparar con los valores de
screening de BaPeq para Total PAHs de peces para consumo humano
sugeridos por la USEPA (2000), y calculados para cada regién de acuerdo al
consumo local. Por ejemplo Zhao et al., calcula un valor de “screening” de
BaPeq para el estilo de dieta asiatica de 0.67 ppb, p.h. (2014). De acuerdo
a las estimaciones nacionales, el consumo de pescado (en tendencia
creciente en los ultimos afios) se calcula en 9 Kg per capita (Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca), lo cual implica un consumo de 750g de
pescado mensual por persona. Para estos valores, el valor de screening
calculado de acuerdo a USEPA (2000) es un rango de 3.2 ppb hasta 4.3 ppb

(p.h.).

La Figura II.8 ilustra los puntajes de BaPeq obtenidos por cada muestra
(60) en relacién a los valores anteriormente citados. La media general de
BaPeq para el area en estudio fue de 0.290 ppb (p.h.). La media de BaPeq

para cada sitio y especie se encuentra detallada en la Tabla V.ii.4.
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Tabla V.ii.4: BaPeq de acuerdo a la especie y sitio de muestreo

Mes PG CE

Corvina (Micropogonias furnieri) 1.403 0.260
Pescadilla de red (Cynoscion guatucupa) 0.149 0.053
Gatuzo (Mustelus schmitti) 0.036 0.053
Saraquita (Ramnogaster arquata) 0.069 0.344
TOTAL 0.414 0.178

El 95% de las muestras se hallaron dentro de los niveles de seguridad o
screening. En cuanto a las tres excedencias registradas para dichos niveles
(Figura V.ii.13), correspondieron a dos juveniles de corvina obtenidos de PG
y un juvenil de saraquita obtenido de CE, todos incluidos en el muestreo de
Junio de 2015. Los niveles de PAHs tisulares en dichos especimenes
superaron ampliamente la media del estudio, registrando 99.3, 163.9 y

325.1 ppb, p.h. respectivamente.
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Figura V.ii.13: BaPeq de 60 muestras de peces en este estudio,
indicando puntuaciones individuales y los diferentes valores de screening
sugeridos.

Por lo tanto, en lo concerniente a la presencia de los 17 PAHs analizados en

tejido de peces y excluyendo consideraciones de tipo sinérgicas con otros
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contaminantes, se concluye que, para las especies y periodo estudiado, los

niveles de riesgo téxico en el consumo de peces por parte de estos
compuestos se mantuvieron dentro de los niveles de seguridad.
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COMPUESTOS ORGANOCLORADOS
OBJETIVO

Describir los niveles, distribucion y frecuencia de Compuestos
Organoclorados (OCs) en sedimentos y peces de la zona interna del Estuario
de Bahia Blanca, en el periodo comprendido entre los meses de Julio de
2015 y Junio de 2016.

MATERIALES Y METODOS

Analisis de OCs: Para el andlisis de pesticidas organoclorados se siguieron
los procedimientos del UNEP / IAEA (1982) y US EPA (1995, 1996, 2000.b).
Las muestras de sedimento congeladas se secaron quimicamente (Na,S0,)
y alicuotas de aproximadamente 10 g fueron tratadas con acetona. Luego
las muestras se extrajeron en Soxhlet con 250 ml de hexano-acetona
durante 8 h. El extracto se concentra en un evaporador rotatorio (30-C,
bajo vacio) a 10 ml y luego bajo flujo de nitrogeno a 1 ml. Posteriormente
se realiza un clean-up en columna, lavando con hexano (fraccién 1),
hexano-éter etilico (9: 1) y hexano-éter etilico (8: 2) (fraccidon 2). Todos los
reactivos quimicos utilizados fueron de grado analitico y con alta pureza

cromatografica.

Ambas fracciones se concentraron en tubos graduados de centrifuga bajo
corriente suave de N, y 1 ml de las alicuotas fueron inyectados para su
anadlisis por cromatografia de gases (GC). Se utilizaron patrones de
referencia de plaguicidas clorados (Aldrin; hexaclorociclohexano (HCH) -aq,
B, vy, 6-; DDTs-; 4, 4_174 -DDD; 4, 4_-DDE, 4,4_175 -DDT-; dieldrina;
endosulfan I ; 176 endosulfan II; sulfato de endosulfan; endrina; endrina
aldehido; epdxido de heptacloro; heptacloro 178 metoxicloro y mirex,
comprado a Chem Service Inc. (EE.UU.), el método EPA 508, 508.1 y 508
A). La cantidad minima detectable fue 1,10181 -12 g de y-HCH y el limite
medio de deteccién (LOD) fue 4,10182 -12. Un Hewlett-Packard 183 5890
GC con ECD 63Ni y HP-5 (30 m x 184 0,25 mm, 0,25 m de espesor de

pelicula, 5% Fase methyl185 fenil-silicio) columna capilar se utilizdé con helio
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como gas portador y nitrdgeno como gas auxiliar. Condiciones del GC
fueron: temperatura del inyector 260-C; temperatura del detector 320-188
C; temperatura del horno 90-C; temperatura inicial 90189 C; momento
inicial de 2 min; rampa 1, 30-C min190 -1; temperatura 1, 180-C; tiempo
1; rampa 2, 30-:C min191 -1; temperatura 2, 270-192 C; tiempo final 35

min; tiempo de purga 193 0,75 min; inyeccidn split-splitless.
RESULTADOS DEL ANALISIS DE OCs
I. SEDIMENTOS

Se presentan a continuacion los resultados de los analisis de las muestras
obtenidas durante la totalidad del presente programa, a lo largo de la zona

interna del estuario de Bahia Blanca.

Tabla V.ii.5.: concentracion promedio (media + desvio estandar) de
compuestos organoclorados en sedimentos superficiales del estuario de

BB en el periodo de estudio (expresados como YOCs, en ug.g™, en peso

seco).
CL IW pCG M 3aC PC
(o)
OCs
-1 n.d. n.d. 0.05 £ n.d. 0.05 £ n.d.
(ho-g ™ 0.10 0.12

En la gran mayoria de los casos analizados (24 muestras de sedimentos
superficiales del estuario) los valores de compuestos organoclorados (OCs)
fueron nulos o inferiores al limite de deteccidn del método analitico
empleado, y en los escasos casos en los que fueron detectables (Tabla
V.ii.5). En este sentido vale mencionar que se detectaron valores de 0.009
ug OCs.g™* sedimento en la Est.#2 (IW) y de 0.05 ug OCs.g™ sedimento en
la Est.#3 (cPG) ambos en la Campafa II (Setiembre de 2015); de 0.15 ug
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0OCs.g! sedimento en la Est.#3 (cPG) en la Campafia III (Diciembre de
2015); de 0.22 ug OCs.g™* sedimento en la Est.#5 (3™C) en la Campafia III
(Diciembre de 2015); y de 0.08 pg OCs.g™* sedimento en la Est.#4 (M) en
la Campafa IV (marzo de 2016).

Esto permite sostener que no se ha producido acumulacién de OCs en los

sedimentos del estuario durante el periodo que se informa.
I1. PECES

El presente apartado tiene como objetivo describir la distribucion, frecuencia
y concentracién de Compuestos Organoclorados (OCs) en ejemplares de
saraquita (Ramnogaster arcuata), pescadilla de red (Cynoscion guatucupa),
corvina rubia (Micropogonias furnieri) y gatuzo (Mustelus schmitti) en dos
sitios del estuario de Bahia Blanca, durante el periodo comprendido entre
Junio de 2015 y Marzo de 2016. En la Tabla V.ii.1 se muestra la distribucién
de peces analizados para PAHs en cada sitio de muestreo durante en
programa: 819 ejemplares de Canal del Embudo (CE) y 570 ejemplares de
Puerto Galvan.

En la Tabla V.ii.6 se presentan los rangos de valores de OCs determinados
en los ejemplares de las cuatro especies muestreadas en ambos sitios del

estuario.
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Tabla V.ii.6: Valores de >OCs (ug.g?, p.h.) en muestras de peces

obtenidas en el periodo JUL/15 - JUN/16. n.d.: valores inferiores al limite

de deteccion analitico del método empleado.

Saraquita (Ramnogaster arcuata)
OCs | Clase I Clase II Clase III Clase IV
(ng.g ~, (2049 mm)| (50 - 79 mm) (80 - 109 mm) (110 -130
p-h.) n.d. n.d. n.d. n.d. - 0.430
P.G.
C.E. n.d. n.d. n.d. - 0,070 n.d.
Corvina (Micropogonias furnieri)
OCs | Clase I Clase II Clase III Adultos
(ug-hg) ’ (10 - 39 mm)| (40 - 69 mm) (70 - 159 mm)| (> 350
p-h.
P.G. n.d. n.d. n.d. - 0,018 n.d.
C.E. n.d. n.d. n.d. n.d.
Pescadilla (Cynoscion guatucupa)
OCs , Clase I Clase II Clase III Adultos
(Ilg-hg) ’ (20 - 49 mm)| (50 - 89 mm) |(90 - 129 mm) (> 350
p.h.
P.G. n.d. n.d. - 0.020 n.d. n.d. - 0,040
C.E. n.d. n.d. - 0.03 n.d. - 0.01 n.d. - 0.050
Gatuzo (Mustelus schmitti)
OCs | Clase I Clase II Clase III Adultos
(I-lg-hg) ’ (300 - 349 (350 - 399 mm)| (400 - 450 (> 450
p.h.
P.G. n.d. n.d. n.d. n.d. - 0.010
C.E. n.d. n.d. n.d. n.d.

Los valores de OCs determinados en los tejidos de las cuatro especies

estudiadas durante este periodo demuestran que el nivel de OCs en el

estuario es muy bajo, y practicamente no hay acumulacién de estos

compuestos en

los peces analizados.

Por

el

mismo motivo no hay

diferencias significativas entre ejemplares de ambos sitios muestreados.
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En los casos en que los valores fueron detectables, siempre resultaron muy
bajos y estuvieron muy lejos de los considerados criticos en ambientes de

este tipo.

Los resultados obtenidos en el presente periodo de estudio permiten
sostener que este estuario no recibe impactos criticos de compuestos

organoclorados.
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(iii) Estudio de METALES PESADOS

OBJETIVO

La presente seccion tiene por objetivo describir las concentraciones y
distribucién temporal y espacial de metales en el sedimento submareal y
agua de columna (fraccion disuelta) en 6 estaciones de muestreo desde la
zona media hasta la zona interna del estuario de Bahia Blanca (CLO, IW,
cPG, M, 33aC y PC). Las muestras fueron tomadas cada 3 meses en el
periodo comprendido entre junio 2015 y mayo 2016. También fue objetivo
de estudio los metales en tejidos de 4 especies de peces, y en cada una
de ellas 4 clases correspondientes a diferentes rangos de talla (segun
criterio explicado en el Capitulo II). Para cumplir con esto se analizaron los

datos de 4 campanas en cada uno de los 2 sitios seleccionados (CE y PG).

MATERIALES Y METODOS

Obtencion y procesamiento de las muestras

a)AGUA DE MAR: fueron colectadas en el periodo completo 48 muestras en

botellas PET de 1,5 L de capacidad previamente acondicionadas con acido
nitrico diluido (0,7%) y enjuagadas con agua del lugar. Seguidamente se
dispusieron dentro de bolsas en refrigerador portatil para su traslado al
laboratorio. Inmediatamente las muestras fueron filtradas (filtros
MILLIPORE HM4 acondicionados con anterioridad) a fin de obtener la
fraccion disuelta. El disuelto de 24 botellas para ser preservadas se as
acidificé con acido clorhidrico llevando el pH a 2. El correspondiente a las
otras 24 botellas fue guardado en botellas de vidrio y conservadas con
dicromato de potasio. Todas se mantuvieron en bolsas, oscuridad y a 4°C
hasta su analisis quimico. Los Metales Disueltos determinados fueron
Cd, Pb, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe y Hg.

b)SEDIMENTO: las 24 muestras para todo el periodo se obtuvieron con

rastra de marco de acero y reservorio de lona plastica maniobrando un
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guinche desde la popa de la embarcacién “Buen Dia Senor” del IADO. Cada
sub-muestra fue cuidadosamente obtenida desde el centro de la rastra con
cucharéon de acero inoxidable acondicionado, colocada en doble bolsas
plasticas y dispuestas en refrigeradores portatiles para su traslado al
laboratorio. Durante el pre-procesamiento fueron mantenidas en camara
fria; el mismo consiste en la eliminacion manual de clastos y material
bioldgico, luego secadas a temperatura ambiente (a fin de no producir
pérdida de mercurio) hasta peso constante. Seguidamente,
homogeneizadas en mortero de porcelana, y luego guardadas en doble
bolsas en desecadores y al resguardo de la luz. Los Metales en la
Fraccion Total de Sedimento determinados fueron Cd, Pb, Cr, Ni, Cu,

Zn, Fe y Hg.

C) PECES: los ejemplares fueron capturados segun la explicacién detallada
dada en el capitulo II. A bordo de la embarcacién del IADO “Buen Dia
Sefior” cada individuo fue identificado y clasificado en las diferentes tallas
para cada especie segun la longitud total medida. Cada clase de talle
estuvo formada por la cantidad necesaria en peso para las posteriores
determinaciones de metales. Los pooles de individuos separados en bolsas
se mantuvieron refrigerados hasta su traslado al laboratorio y posterior
preservaciéon en freezer. Luego de ser eviscerados cada ejemplar se
obtuvieron las sub-muestras de musculo para cada clase de talla y
especie. Para ello se cortd una porcién del lado derecho en su parte dorsal
inmediatamente por detras de la cabeza. Las muestras de tejido muscular
de cada pool fueron manualmente homogeneizadas (cortadas con bisturi
en pequefisimos fragmentos y mezclados), guardadas en doble bolsas de
plastico y mantenidas a -20°C hasta la determinacion analitica. En el caso
particular de la clase de talla mas pequefia de la saraquita (Ramnogaster
arcuata) se procedid (luego de eviscerar) a realizar una muestra
homogénea del cuerpo completo previa eliminacién de la cabeza y cola.
Los Metales en tejidos de 4 Especies Icticolas determinados fueron
Cd, Pb, Cr, Ni, Cu, Zn, Fe y Hg.
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Metodologia analitica
Fueron empleadas las siguientes técnicas analiticas:

-Botté et al (2010), para la determinacién de metales en sedimentos

superficiales y tejidos de peces.

-De Marco et al. (2006) para la determinacién de Hg en sedimentos

superficiales y tejidos de peces.
-Botté et al. (2007) para la determinacidén de metales disueltos.
-A.P.H.A. (1998) para la determinacién de Hg disuelto.

Los equipos utilizados para las lecturas de los extractos finales una vez
completados los procesos de mineralizacion, oxidaciébn o pre-
concentracidn/complejacién seglin corresponda y llevados a volumen final
fueron: EAA (espectrofotometro de absorcidon atémica) Perkin Elmer 2380 e
ICP OES (plasma de acoplamiento inductivo con espectrometro de emision
optica) Perkin Elmer 2100 DV.

Los LDM (limite de deteccién del método) correspondientes a cada metal
segun la técnica analitica empleada fueron calculados sobre 12 réplicas de

blanco y un a= 0,01, obteniéndose los siguientes valores:

> Para matrices sélidas: Cd: 0,05 - Pb: 0,07 - Cu: 0,02 - Zn: 0,05 - Cr:
0,03 - Ni: 0,01 - Fe: 0,3 y Hg: 0,02 (todas expresadas en pg/g).

» Para matrices acuosas: Cd: 0,01 - Pb: 0,10 - Cu: 0,02 - Zn: 0,01 - Cr:
0,03 - Ni: 0,02 y Hg: 0,02 (todas expresadas en pg/L).

Calidad Analitica, Exactitud y Precision

Para corroborar la calidad analitica de los datos se realizaron mediciones en
material de referencia (Harina de Mejilldbn y Sedimento Marino Costero;
ambos provistos por el National Institute for Environmental Studies —NIES-
de Tsukuba, Japdn), con porcentajes de recuperacidon entre 88% y 112%.
La precisién y exactitud fueron evaluadas analizando las muestras por

duplicado con un RSD inferior al 6 % alcanzando en algunos metales y
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particularmente en los peces valores de hasta un 20% (debido a la

variabilidad intrinseca propia que tienen las muestras bioldgicas).

RESULTADOS y DISCUSION
a) METALES DISUELTOS

Los metales disueltos son indicadores de ingresos recientes al sistema
acuatico, su permanencia como tal es relativamente efimera pasando
normalmente a estar adsorbidos o absorbidos a diferentes matrices
(integrados a las particulas en suspensién, a los organismos o al sedimento)
en un tiempo relativamente corto (horas o dias). Su estudio es una
herramienta sumamente importante principalmente cuando se realizan

analisis de distribucién espacial.

Con el fin de poder comparar los posibles impactos peligrosos, los niveles de
metales disueltos en el agua se compararon con valores de referencia:
niveles background y concentracién natural (Vicente-Martorell et al., 2009)
y también con las guias de calidad para la proteccidn de la vida acuatica
(US EPA, 2002) (Tabla V.iii.1). El Criterio de Concentracién Maxima (CMC)
(exposicidon aguda) es una estimacion de la concentracion mas alta de un
material en el agua superficial a la cual una comunidad acuatica puede ser

expuesta brevemente sin dar lugar a un efecto inaceptable. El Criterio de

Concentracion Continua (CCC) (exposicidn cronica) es una estimacion de la
concentraciéon mas alta de un material en el agua superficial a la que una

comunidad acuatica puede ser expuesta de manera indefinida sin que se

produzca un efecto inaceptable (US EPA, 2002).

A nivel nacional no existen regulaciones en cuanto a las concentraciones
maximas permitidas en aguas estuariales. Sin embargo se presentan los
niveles guia de calidad de agua para proteccién de la vida acuatica (aguas
saladas superficiales) establecido por el Decreto Reglamentario 831/93 de la
Ley 24.051 (tomado del Anexo II Tabla 3) (Tabla V.iii.2).
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Tabla V.iii.1. Se presentan los valores establecidos como guia de
referencia para metales disueltos en agua de mar, las concentraciones
naturales y los niveles background. (Tomado de Vicente-Martorell et al.,

2009). Todas las concentraciones en ug/L.

*Nivel 3Concentracién

Parametro 'cMC 'ccc

Background Natural
Cadmio 40 8,8 0,01 <0,025
Plomo 210 8,1 0,005-0,015 <0,02
Cobre 4,8 3,1 0,04-0,1 0,01
Zinc 90 81 0,01 <0,6
Cromo No No
(total) establecido | establecido
Niquel 74 8,2
Hierro 300 50
Mercurio 1,8 0,94

Tabla V.iii.2. Se presentan los valores establecidos en Decreto
Reglamentario 831/93 de la Ley 24.051 Niveles guia de calidad de agua
para proteccién de la vida acuatica. Aguas saladas superficiales. (Tomado

de Anexo II Tabla 3)

Nivel
guia Referencias
Hg/L
Cd 5 Legislacion Federal de Brasil. Res. CONAMA
Hg (Consejo Nacional de Medio Ambiente). Junio, 1986.
(total) 01 Tomado de Coletanea de Legislacion Ambiental Federal -
Estadual, Goberno do Estado Parana.
Pb 10 Secretaria de Estado de Desenvolvimiento Urbano e do
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Medio Ambiente, 1991.
Cu 4
C Environmental Protection Agency. Part V. Water Quality
r
(vI) 18 Criteria Documents. Availability.
Federal Register 45 (231), 79318 - 79379, November,
Zn 0,2
1980.
Ni 7,1
Sin
Fe
dato

Los valores de metales disueltos (expresados en ug.L?) determinados en el
agua de mar del estuario de Bahia Blanca en las cuatro campafas
realizadas durante el periodo 2015-2016 se presentan en las Figuras V.iii.1la
a la V.iii.8a. La comparacion con los resultados del informe inmediato
anterior (2014) y con los valores medios correspondiente a los periodos de
estudio informados entre 2003 y 2012, se muestran en las Figuras V.iii.1b a
la V.iii.8b. Las concentraciones medias de cada metal + el desvio estandar y
sus correspondientes rangos, para cada sitio de muestreo se presentan en
las Tablas V.iii.3 a la V.iii.10.

CADMIO DISUELTO (Cdpis)

El Cadmio disuelto estuvo por debajo del LDM en la campafa de diciembre
del 2015 en todos los puntos y en la campafa de septiembre 2015 en casi
todos los sitios excepto en 3°C. En las campafas de junio 2015 y marzo
2016 se observa entre ambas una distribucion espacial opuesta, alcanzando
en general valores mas altos en la primera particularmente hacia los
extremos del area evaluada en el estuario. Las concentraciones en estas
dos fechas son ligeramente superiores a aquellas correspondientes a
monitoreos anteriores (informes 2003 a 2012), aunque son inferiores a los

maximos determinados durante el periodo 2013-2014. Sin embargo debe
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marcarse la Unica concentracion superior a todo lo histérico y que

corresponde al sitio de muestreo CLO.

Las concentraciones de Cd nunca fueron superiores a las concentraciones
crénicas y agudas criticas, aunque si superiores a los niveles background
(segun la US EPA). Ninguna de las concentraciones fue superior a la
estipulada por el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley 24.051 (Niveles
guia de calidad de agua para proteccion de la vida acuatica. Aguas saladas
superficiales). A pesar de los bajos valores éstos contintian indicando que se
producen ingresos al sistema estuarial y por ello la importancia de continuar
monitoreando. Sumado a ello los valores de Cdps son menores a los
determinados en el monitoreo anterior (excepto en CLO). Sin embargo,
todos siguen siendo mas altos que los valores medios correspondientes al
periodo 2003-2012.

ug/L Cd disuelto

3,50

3,00

2,50

4—08-06-15
~——01-09-15
04-12-15

2,00

1,50

1,00
=—8—10-03-16

0,50

0,00

CLO W cPG M 3eC PC
Estaciones de muestreo

Figura V.iii.1a: Distribucién de Cdp;s entre sitios para cada campana.
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Figura V.iii.1b: Concentracion de Cdpis respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.

Tabla V.iii.3: Concentracion media de Cdpis + desvio estandar en las

cuatro campanfas y en cada sitio de muestreo (periodo 2015-2016).

CLO Detectable en 1 sola camp. (=2,46)
IW Detectable en 1 sola camp. (=2,20)
cPG 1,52 +0,965 (n=2) (n.d.- 2,20)
M 1,30 £ 0,534 (n=2) (n.d. - 1,68)
30C 1,51 +1,265 (n=3) (n.d- 2,97)
PC 1,69 + 1,708 (n=2) (n.d. - 2,90)

PLOMO DISUELTO (Pbpis)

El Plomo disuelto no mostrd una tendencia espacial clara en cada campafa
realizada, con fluctuaciones para cada sitio. Sin embargo, en términos de
valores medios los mas altos se obtuvieron en IW y PC. Las concentraciones
en PC en el ano de muestreo fluctuaron entre menores al LDM y un maximo
de 8,99 ug/L. También se observaron picos en M e IW en diferentes
momentos y con maximos de 7,52 y 7,09 ug/L respectivamente. Este
ultimo valor es el Unico superior al de exposicidn cronica-CCC (NOAA),

aunque todos son superiores a aquellos considerados como valores
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background o natural. Ademas debe mencionarse que fueron inferiores al
valor de exposicion critica aguda (NOAA-EPA). Cuando se compara con el
valor recomendado por el Reglamentario 831/93 de la Ley Nacional 24.051

(10 pg/L) (aguas saladas superficiales) todos fueron menores a aquel.

ug/L Pb disuelto

10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00 -
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

—4—08-06-15

=#—01-09-15

=—r=04-12-15

—8—10-03-16

CLO Iw cPG 1\ 32(C PC
Estaciones de muestreo

Figura V.iii.2a: Distribucion de Pbps (ug/L) entre sitios para cada

campana.
f 2014 \\‘
Pb Disuelto pg/L
800 2016 16,00
7,00 0 g ) (003-2012 14’00
6,00 il 12,00
5,00 10,00
4,00 8,00
3,00 6,00
2,00 - 4,00
1,00 - 2,00
0,00 : : : ‘ - 0,00
cLo w cPG M PC  3%Cca.

& jd
Figura V.iii.2b: Concentracion de Pbp;s respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.
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Los valores de Pbpi son menores a los determinados en el monitoreo
anterior, con excepcidon de IW y cPG, y son superiores a las concentraciones
medias para cada sitio obtenidas a partir de los informes 2003 a 2012, con
una tendencia diferente en la 32Cca ya que muestra una disminucién en los

dos ultimos monitoreos respecto a los estudios historicos.

Tabla V.iii.4: Concentracién media de Pbps (Hg/L) + desvio estandar en

las cuatro campafias y en cada sitio de muestreo (periodo 2015-2016).

CLO 3,88 + 1,527 (2,47 - 5,20)
IwW 5,95 + 1,608 (n=2) (n.d. - 7,09)
cPG 2,47 +1,888 (n=2) (n.d.- 3,80)

M 2,94 + 3,975 (0,94 - 7,52)
3°C 1,99 + 1,629 (0,30 - 4,17)
PC 6,07 £ 2,641 (n=3) (n.d - 8,99)

COBRE DISUELTO (Cupis)

Las concentraciones de Cobre disuelto mostraron cierta homogeneidad
entre sitios y entre campafias con valores desde 1,30 a 9,67 pg/L (este
ultimo en cPG). Se observd un pico de 9,42 ug/L en PC durante el muestreo
de marzo 2016, y valores un poco mas elevados entre los sitios cPG y PC en
la campafia diciembre 2015. Las concentraciones siempre estuvieron por
encima del LDM. De los 24 datos obtenidos 6 de ellos fueron superiores a la
concentracién critica aguda y 16 de ellos fueron superiores al valor de
exposicidon cronica. Puede observarse que en 7 de las 24 concentraciones
obtenidas y en los sitios mas internos fueron superiores a 4 ug/L
correspondiente al nivel guia de calidad de agua para proteccién de la vida
acuatica dado por el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley 24.051.
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Figura V.iii.3a: Distribucién de Cup;s entre sitios para cada campafa.
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Figura V.iii.3b: Concentracion de Cup;s respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.

Los valores de Cupis (Hg/L) fueron en promedio para todos los sitios no solo

superiores a las concentraciones determinadas en monitoreos entre 2003 y

2012 sino también respecto al monitoreo previo (informe 2014). Deben

destacarse los sitios cPG y 33@Cca como los que muestran los mayores

incrementos.
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Tabla V.iii.5: Concentracidon media de Cup;s (Mg/L) + desvio estandar en

las cuatro campafnas y en cada sitio de muestreo (periodo 2015-2016).

CLO
IW
cPG
M
30C
PC

2,84 + 0,298
3,10 + 0,302
4,57 + 3,434
4,31 + 1,820
4,21 + 2,377
5,77 + 2,822

(2,52 - 3,12)
(2,65 - 3,28)
(2,34 - 9,67)
(3,02 - 6,94)
(1,30 - 6,88)
(3,32 - 9,42)

ZINC DISUELTO (Znpis)

Las concentraciones de Zinc disuelto para el presente periodo evaluado

estuvieron siempre por debajo del LDM, con un solo valor detectado igual a

69,56 ug/L en la campana junio 2015 y en el sitio PC. Este unico valor

detectado es superior no solo a lo informado en el monitoreo previo sino

también superior a todos los valores obtenidos en los monitoreos realizados

entre 2002 y 2011. A pesar de que no supera las concentraciones criticas de

exposicion aguda y crénica dadas por NOAA-EPA y de que es un unico valor,

debe mantenerse un estudio continuo. Sin embargo es muy superior al nivel
guia (0,2 pg/L) dado por el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley 24.051

(basado en un documento de la EPA).
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Figura V.iii.4b: Concentracidn de Znp; respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca

Pag. 206 de 270



LIADO

&

CONICET
U N S

Tabla V.iii.6. Concentracion media de Znp;s (4g/L) + desvio estandar en

las cuatro campanas y en cada sitio de muestreo (periodo 2015-2016).

CLO todos n.d.
IW todos n.d.
cPG todos n.d.
M todos n.d.
3°C todos n.d.
PC 69,58 (1 solo valor)

CROMO DISUELTO (Crpis)

Las concentraciones de Cromo disuelto variaron tanto entre estaciones
como entre campanas, segun el siguiente detalle: aunque la diferencia fue
mas evidente en las campafias de junio y diciembre 2015 los sitios mas
internos del estuario (M, 3°Cca y PC) fueron los que presentaron mayores
concentraciones. Considerando todo el periodo de muestreo los valores
estuvieron entre menores al LDM y un maximo de 32,17 ug/L. Debe
destacarse que en el sitio CLO fue a pesar de mostrar concentraciones mas
bajas el Unico que en ninguna de las 4 campafias se obtuvieron valores “no
detectables” (nd).

La NOAA-EPA no ha establecido aun las concentraciones criticas agudas y
cronicas para este metal. Por otra parte, de acuerdo al valor maximo que la
EPA-Federal Register-1980 considera para el Cr(VI) de 18 ug/L y en la cual
se basa el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley 24.051, Ilas
concentraciones obtenidas en el presente estudio fueron todas mayores a
aquel valor. Si consideramos que la mayor parte del Cr estd normalmente
en el agua de mar como cromo hexavalente, deberia mantenerse una

evaluacion continua de este metal en el estuario.
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Figura V.iii.5a: Distribucion de Crp;s entre sitios para cada campafia.

El Crpis (Mg/L) mostré un aumento respecto a programas de monitoreo
previos (2003 a 2012), particularmente en M, 33Cca y PC, presentando en
este Ultimo sitio una concentracién adn mayor que la registrada en el
monitoreo 2013-2014 (de 16,34 a 23,97 ug/L). Estas concentraciones
estarian indicando fuentes constantes de cromo hacia el sistema, existiendo
la posibilidad de que sean los liquidos cloacales y el aporte de arroyos con la

carga de fertilizantes fosfatos usados en zonas agricolas cercanas al

estuario.
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— 014 Cr disuelto I-lgl L

28 2016 -
24— 0032012 : e
" A
y ) . +— 5,00

- 4,00
12 i 3,00
8 2,00
4 - 1,00
- | | . 0,00

CLO W cPG M 3%Cca. PC
\& 7/
Figura V.iii.5b: Concentracién de Crps respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.
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Tabla V.iii.7: Concentracion media de Crp;s (Mg/L) + desvio estandar en

las cuatro campanas y en cada sitio de muestreo (periodo 2015-2016).

CLO 10,4 +526 (4,1 - 15,4)
IW 9,9 +0,62 (9,2 - 10,4)
cPG 30,1 +17,62 (n.d. - 48,6)
M 14,8 +12,92 (n.d.- 23,9)
3°C 21,1+12,81 (7,8 - 35,0)
PC 16,3 1535 (n.d. - 27,2)

NIQUEL DISUELTO (Nipis)

El analisis de Niguel disuelto dio como resultados valores por debajo del
LDM en todas las campafias realizadas y en todos los sitios de muestreo
evaluados. Una tendencia semejante a la del monitoreo del periodo previo
al presente. Como fuera mencionado oportunamente su disminucién a
valores no detectables indicarian una disminucidn en los aportes al sistema
o bien que este pasa rapidamente a quedar adsorbido a particulas o

incorporado por la biota.

HIERRO DISUELTO (Fepis)

El Hierro disuelto presentd una distribucion heterogénea tanto entre
estaciones de muestreo como entre las cuatro campafas realizadas (con
excepcidn de la campafa junio 2015). Todas las concentraciones fueron
inferiores a los 18,8 pg/L, valor maximo detectado en el sitio CLO durante la
campafia de septiembre 2015. Esta concentracién es inferior a los valores
de exposicién crénica y aguda sefalado por NOAA. Vale resaltar que en los
sitios 3°C y M los valores siempre fueron superiores a los LDM para todo el

periodo de monitoreo.
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Figura V.iii.6a: Distribucién de Fep;s entre sitios para cada campafa.
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Figura V.iii.6b: Concentracién de Crp;s respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.
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Tabla V.iii.8. Concentracién media de Fep;s (Mg/L) + desvio estandar en

las cuatro campafnas y en cada sitio de muestreo (periodo 2015-2016).

CLO 26,2 +31,18 (n.d. - 62,0)
IW 10,2+8,05  (n.d. - 15,4)
cPG 4,4 +4,19 (n.d. - 7,3)
M 6,0 +4,09 (0,4 - 9,5)
3°C 12,0 + 8,99 (2,5 - 24,2)
PC 9,6 6,25 (n.d. - 16,7)

MERCURIO DISUELTO (Hdgpis)

El Mercurio disuelto en el agua de mar del estuario presentd una
distribucién variable entre sitios de muestreo y una variabilidad reducida
entre campafas. Se detectd un pico de concentracién en cPG en la campafia
diciembre 2015. Los valores fluctuaron entre no detectables y maximos
proximos o levemente superiores a 1 pg/L. Comparando con los valores de
NOAA se obtuvieron 6 valores superiores al valor critico de exposicion
crénica (CCC) de 0,94 ppb, aunque supera el valor critico de exposicion
aguda solo el correspondiente a cPG con 1,98 ug/L. Cuando se comparan
con el nivel guia de calidad de agua para proteccion de la vida acuatica,
(Aguas saladas superficiales) del Decreto Reglamentario 831/93 (0,1 ppb),

todas las concentraciones mayores al LDM fueron superiores.
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Figura V.iii.7b: Concentracion de Hgps respecto al informe 2014 y la

media de los informes 2003-2012.

Las concentraciones de Hgpis son superiores a las reportadas en programas

de monitoreo previos (informes 2003 a 2012), e incluso respecto a las

concentraciones medidas en el periodo 2013-2014. Este incremento es mas

evidente en los siguientes sitios: IW, cPG, M y 3°Cca.
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Tabla V.iii.9: Concentracién media de Hgps (Mg/L) + desvio estandar en

las cuatro campafnas y en cada sitio de muestreo.

CLO
IwW
cPG
M
3°C
PC

0,655 = 0,327
0,872 + 0,401
0,987 + 0,696
0,936 + 0,251
0,805 + 0,180
0,625 + 0,156

(n.d. - 0,86)

(n.d. - 0,207)
(0,313 - 1,958)
(0,648 - 1,108)
(n.d. - 1,009)
(n.d. - 0,736)
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b)METALES en SEDIMENTOS

Los sedimentos son considerados como el principal depdsito natural o
reservorio de los metales pesados (Salomon y Fdérstner, 1984) en los
ecosistemas acuaticos (ej estuarios). Los sedimentos no solo actlian como
trampa y sumidero de elementos potencialmente contaminantes por largos
periodos de tiempo, sino que pueden actuar como fuentes permanentes y
latentes de re-ingreso de metales al sistema acuatico por diversos procesos

tanto naturales como artificiales (Botté et al., 2013).

De la misma manera como fuera expresado para metales disueltos no existe
a nivel nacional, regional o local una legislacion sobre los niveles maximos
permitidos de metales en los sedimentos superficiales estuariales. En
consecuencia los resultados son comparados con los niveles guias que
producen impacto sobre la actividad bioldgica usando los niveles propuestos
por NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) NS&T
(National State and Trend program) (Buchman, 2008) para la proteccion de
la vida acuatica, considerando el rango de bajos efectos (ERL) y el rango de
efectos medios (ERM) (Tabla V.iii.10).

Ademas, se compararan con valores de la guia Canadiense de calidad de
sedimentos para la proteccién de la vida acuatica propuesta por el Canadian
Council of Ministers of Environment (Canadian Guidelines, 2001). De
acuerdo a la guia canadiense las concentraciones por encima del PEL
(rangos de efectos probables) es el rango en el que se producen con
frecuencia efectos adversos. También considera los niveles de efecto umbral
(TEL) adoptados como los ISQGs (interim marine sediment quality
guidelines), por la cual concentraciones debajo de la TEL es el rango de
efecto minimo en el que rara vez se producen efectos adversos (Tabla
V.iii.10).
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Tabla V.iii.10: Valores guias de metales para de calidad de sedimentos
marinos (Canadian Guidelines y NOAA SQuIiRTS).

Nivel del Metal Cd Pb Cu Zn Cr Hg Ni Fe Referencias

Canadian SQG
I1SQG!/ TEL 0,7 30,2 18,7 124 52,3 0,13 s/dato s/dato canadian Guidelines, 2001

PEL? 42 112 108 271 160 0,7 s/dato s/dato
NOAA (NS&T)
ERL’ 1,2 46,7 34 150 81 0,15 20,9 NOAA SQuiRTs (Buchman, 2008)
PEL? 421 112 108 271 160 0,7 42,8
ERM* 96 218 270 410 370 0,71 51,6
f f f 0,004- " 0,99-
Background  0,1-0,3 4,0-17 10-25 7-38 7-13 0.051 9,9 1'89%

NOAA SQuiRTs (Screening Quick Reference Tables)

Las concentraciones de metales en los sedimentos superficiales (expresados
en ug/g) del estuario de Bahia Blanca durante el periodo 2015-2016 se
presentan en las Figuras V.iii.8a a la V.iii.17a. Las comparaciones con el
informe previo inmediato anterior y con los valores medios para cada sitio
de los informes 2003 a 2012 se muestran en las Figuras V.iii.8b a la
V.iii.17b. Las concentraciones medias en cada estacion de muestreo para
cada metal + el desvio estdandar y sus correspondientes rangos, se

presentan en la Tabla V.iii.11.
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Figura V.iii.8a: Distribucién de Cdses (Hg/g) entre sitios para cada

campana.
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Figura V.iii.8b: Concentracion de Cds.q respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.

El Cadmio en las muestras de sedimento superficial presentd variabilidad
entre campafas. Los valores mas altos registrados en el periodo de estudio
corresponden al sitio CLO, entre 0,70 y 0,90 pg/g aproximadamente; lo que
sugiere un aporte hacia el sistema a partir de los aportes cloacales

derivados de la ciudad. Comparados con los valores guia para sedimentos
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marinos segun Canadian Guidelines y NOAA SQuiRTs, ningun resultado

supera las concentraciones por encima de las cuales se estima se pueden

producir efectos adversos. Segun NOAA las concentraciones pueden

considerarse niveles background. Al compararlos con valores obtenidos en

programas de monitoreo previos (informes 2003 a 2012) se observa una

disminucion considerable en todos los sitios de muestreo. Son inferiores

ademas a los reportados para el periodo 2013-2014. Por otra parte son

también inferiores a los reportados por otros autores (Marcovecchio y
Ferrer, 2005; Botté et al., 2010).

PLOMO (Pbseq)
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Figura V.iii.9a: Distribucion de Pbs.s (Mg/g) entre sitios

campafa.

para cada
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Figura V.iii.9b: Concentracién de Pbs.y respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.

El Plomo en las muestras de sedimento superficial mostré una distribucién
relativamente homogénea tanto entre sitios de muestreo como durante todo
el periodo de evaluacion, con valores entre 4,41 y 9,27 ug/g. Debe
destacarse sin embargo que en cada campana el valor mas alto siempre se
registra en el sitio CLO, seguido en algunas campafas por 3°Cca. Las
concentraciones son muy inferiores a los valores guia para sedimentos
marinos segun Canadian Guidelines y NOAA SQUuiRTs. Respecto a valores
previos de monitoreos para el estuario de Bahia Blanca (2002 a 2011) son
siempre inferiores y respecto al informe 2014 se observan incrementos solo
en algunos sitios (CLO y IW). En adicion, son también inferiores a los
reportados por otros autores (Marcovecchio y Ferrer, 2005; Botté et al.,
2010).
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Figura V.iii.10a: Distribucion de Cuses (Mg/g) entre sitios para cada

campana.
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Figura V.iii.10b: Concentracién de Cus. respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.

Las muestras de sedimento superficial mostraron concentraciones de Cobre
entre 8,71 yg/g en My 19,51 pg/g en CLO. Las concentraciones puntuales
mas altas considerando todo el periodo y cada campafia se detectaron en,
ademas de CLO, 3°Cca. y cPG. Se observd una diferencia entre campafas,
con los valores mas bajos en todas las estaciones de muestreo en la
correspondiente a mayo 2014. Aunque leve, hay una tendencia general a

disminuir las concentraciones de cobre en la zona mas interna del estuario,
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en las tres primeras campafias con puntos mas altos en cPG (agosto 2013 y
febrero 2014) y en CLO (noviembre 2013). En términos de valores

promedios la zona mas impactada por este metal corresponde a CLO.

Todas las concentraciones obtenidas son inferiores a los niveles de efecto
umbral (TEL) y menores también a PEL (rango de efectos bajos), como asi
también inferiores a el ERM (rangos de efectos medios) y ERL (rango de
bajos efectos) de acuerdo a Canadian Guidelines y NOAA. Si se toma como
nivel background a 10 ppm (NOAA SQuiRTs), varios de los valores

detectados superan esta concentracion (15 de los 24 resultados obtenidos).

Las concentraciones de cobre en sedimentos en estudios de monitoreo
previos fueron superiores a los del presente estudio, en particular los
correspondientes a 2002, 2005, 2007 y 2010. Debe destacarse que la
concentracién promedio en CLO durante el presente periodo de evaluacién
es la Unica superior a todos los monitoreos anteriores. Sin embargo, en
ninguno de los sitios el valor medio fue superior al valor medio obtenido
para el periodo 2013-2014.

ZINC (Zneeq)
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Figura V.iii.11a: Distribucion de Zns.q (Ng/g) entre sitios para cada

campana.
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Figura V.iii.11b: Concentracion de Znsey respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.

Las concentraciones de Zinc en sedimento superficial del estuario durante el
periodo 2015-2016 presentaron una distribucion con valores mas altos en el
sitio mas externo (CLO) disminuyendo hacia el interior, aunque presentando
pequenos incrementos en cPG y 3°Cca segun la campafa realizada. Para
casi todos los sitios los valores de zinc fueron superiores en septiembre
2015. Considerando el periodo completo el rango de concentraciones varid
entre 21,44 ug/g en 3°Cca y 55,87 ug/g en CLO, siendo el siguiente valor
mas alto de 50,40 pg/g en 3°C.

Aunque varios valores superaron los niveles background para sedimentos
marinos, no se detectaron concentraciones superiores a los valores guias
dados por Canadian SQG (sediment quality guidelines) y por NOAA-NS&T
(SQuIiRTs= Screening Quick Reference Tables).

Las concentraciones medias halladas en el presente monitoreo estan por
debajo de aquellos registrados en monitoreos previos (2002 a 2011) e
incluso respecto al informe reciente del 2014. Debe igualmente mencionarse
gue esto Ultimo no se observa en el sitio CLO, donde el reporte de zinc para

el 2010 también fue inferior en ese sitio.
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Figura V.iii.12a: Distribucidn de Crseq (Mg/g) entre sitios para cada

campana.
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Figura V.iii.12b: Concentracién de Crseq respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.

El Cromo en las muestras de sedimento superficial mostro una distribucién
homogénea entre los sitios de muestreo y en el tiempo, con incrementos
leves para todos los sitios en la campafna septiembre 2015, en la cual se
observa un patrén de distribucidn espacial muy semejante al del zinc. En las
campafas de diciembre y marzo la concentracidn mas grande correspondid

a PC, siendo solo un poco mas elevada que la correspondiente a CLO en las
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otras dos campanas. El rango de variacién considerando todo el periodo
evaluado va desde 8,35 a 14,51 pg/g. En términos de valores promedios el

mas alto es para CLO.

De acuerdo a los niveles guia de NOAA-NS&T y Canadian SQG para calidad
de sedimentos marinos, los 24 valores de cromo obtenidos en el presente
estudio son inferiores a aquellos, e incluso estan en el rango de los valores

considerados como niveles background.

Respecto a las concentraciones halladas en monitoreos previos (informe
2002 a 2011) las obtenidas en el presente estudio son levemente superiores
excepto para las correspondientes al informe 2005. En comparacién a los
niveles hallados en el monitoreo previo 2013-2014 la tendencia es
mantenerse en los valores medios similares o aproximados para los sitios
mas internos (M, PC y 32C), a disminuir en IW y cPG y a aumentar en CLO
(de @ 9,88 a 11,88 ng/g).

NIQUEL (Niseq)

ug/g Ni en Sedimento
12,00

1000 JM
8,00 .\ X i
’\ —t—(08-06-15
6,00
=—01-09-15

4,00 04-12-15
2,00 —8—10-032-16
0,00 T T T T T 1

CLO w cPG M 32C PC

Estaciones de muestreo

Figura V.iii.13a: Distribucidn de Niseq (Hg/g) entre sitios para cada

campana.
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Figura V.iii.13b: Concentracién de Niseq respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.

El Niguel en los sedimentos superficiales del estuario mostré una
distribucién espacial muy semejante a la del Cr, y en cada campafia con
poca diferencia entre sitios, con las concentraciones mas altas en la
campafa de Junio 2015. Las concentraciones variaron entre 5,54 ug/g (IW)
y un maximo de 10,14 ug/g (32C). La tendencia antes mencionada estaria
indicando un comportamiento similar entre el cromo y el niquel en los
sedimentos bajo estudio (correlacién de Pearson positiva y significativa, r=
0.73, p= 0.00005). En cuanto a los valores medios se observd una
distribucidn homogénea entre los sitios de muestreo, levemente superior en
CLO. Solo dos de las concentraciones obtenidas (CLO y 3°C) son superiores
a los niveles background para sedimentos marinos segun NOAA SQuIRTs, y

son inferiores que los mencionados por la misma fuente para ERM y PEL.

Las comparaciones de los valores de Ni para el estuario con datos historicos
de monitores indican una disminucién respecto a los informes 2006 y 2008,

y estan en valores muy semejantes a los informes 2010 y 2014.
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Figura V.iii.14a: Distribucién de Feseq (Hg/g) entre sitios para cada

campana.
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Figura V.iii.14b: Concentracidén de Feseq respecto al informe 2014 vy la
media de los informes 2003-2012.

Las concentraciones de Hierro en las muestras de sedimento superficial
variaron entre 13610 pg/g en IW (campafia marzo 2016) y un maximo
alcanzado igual a 28260 pg/g en 3°C (campafia septiembre 2015). Las
concentraciones en cada campafa mostraron poca variabilidad entre sitios
de muestreo. A su vez en cada sitio la diferencia entre maximos y minimos
fueron semejantes, con el mayor rango en la 3°C. La concentracion media
mas alta fue para este Ultimo sitio, aunque casi en el mismo valor medio

que la correspondiente a CLO.
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Soélo hay valores background dados por NOAA SQUuiRTs de 0,99 a 1,9 %. En

comparacién los valores hallados en el presente monitoreo estan entre

menores a 1.9 % y maximos de 2,8%. Las concentraciones del presente

estudio son inferiores a aquellas correspondientes al monitoreo 2013-2014.

Y estan en el mismo orden de magnitud a datos previos para el estuario de
Bahia Blanca (Botté, 2005; Marcovecchio y Ferrer, 2005).

MERCURIO (Hgsed)
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Figura V.iii.15a: Distribucién de Hgses (Mg/g) entre sitios para cada

campafa.
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Figura V.iii.15b: Concentracidn de Hgseq respecto al informe 2014 y la
media de los informes 2003-2012.
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Las concentraciones de Mercurio en el sedimento superficial estuvieron en
un rango desde no detectables (para casi todos los sitios en la primer
campafia de junio 2015) y un pico maximo en CLO de 0,371 pg/g (marzo
2016). Considerando todo el periodo de muestreo, los maximos detectados
en todos los sitios corresponde a la Ultima campana. Una tendencia
semejante a disminuir desde el sitio CLO hacia PC fue observada en la
campafa septiembre 2015. El valor promedio mas alto corresponde a CLO

seguido por el sitio cPG.

Al comparar con valores de referencia (Canadian Guidelines y NOAA) todos
son inferiores a los considerados como limites para calidad de sedimentos
marinos que pudieran producir efectos adversos (PEL=0,7). Varias

concentraciones fueron superiores a los valores background (0,004-0,051

Hg/g).

Los programas de monitoreo previos (2002 a 2011) muestran valores de
mercurio que estan en concentraciones inferiores a las reportadas en el
presente estudio, destacandose los fuertes incrementos observados en los
sitios CLO, cPG, M y 3°C durante el periodo 2015-2016, incluso por encima
de los informados durante el periodo 2013-2014.
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Tabla V.iii.11: Concentracion media (ug/g) + desvio estandar, y rango

de

estacion de muestreo (periodo 2015-2016).

los metales evaluados en

los sedimentos superficiales en cada

CLO IW cPG M 3°C PC
0,078+ 0,028+ 0,026 0,024t 0,030 % 0,026 +
Cd CMEDE ), 0,005 0,005 0,007 0,011 0,007
Rango (0071 (nd.-  (0,023-  (0,019-  (0,020-  (0,020-
0,087) 0,032) 0,031)  0,032) _ 0,041) __ 0,033)
8,13+ 574+ b574% 515+ 6,29+ 571z
Pb CM:DE " 0,91 1,25 0,73 1,85 0,71
(6,97 - (4,41- (4,46-  (441-  (4,62- ]
Rango ', 6,44) 7.39) 5.83) g.64) (4696.27)
16,31 £ 10,85 12,01 10,17+ 12,73 11,75 =
Cu CM£DE "~ % 2.13 2.97 1,56 4,49 1,50
Range | (1462 (8,92- (9,13- (8,71- (8,91- (9,89-
9 19.51) 13,52) 15.05) 11.55)  18,22)  13.21)
44,40 £ 29,53+ 31,26% 27,72 32,65% 30,87 £
Zn CMDE . . 5,71 736 5,30 13,70 4 88
Rango (3646~ (2299 (2441 (2165 (2144 (2398
55,87) 36,84)  39,04)  34,33)  50,40)  35,37)
11,84+ 9,56+ 10,20 10,11+ 11,19% 11,24%
Cr CMEDE "~/ . 1,28 1,75 1,03 2,59 0,90
Rangg (1099 (8,25- (8,35- (9,38- (8,63-  (10,07-
9 13,85) 11,33) 12,09) 11,60)  14,51)  12,26)
] 870+ 7,08+ 761+ 7,284 757+ 7,81%
Ni CMiDE ™ 1,26 1,45 1,46 2,07 1,52
Rango (679 (5,54- (5,83- (5,65- (586- (5,56 -
10,03) 8,62) 9,19) 8,97) 10,14) 8,97)
20814 + 17898+ 19455+ 18746+ 20868 20788 +
Fe CMEDE ., 3891 4774 3285 5781 2012
Range  (17280-  13610-  (15070-  (16580-  (15380-  (18195-
9 25245)  22945)  24895)  23625)  28260)  22910)
0,165+ 0,067+ 0,090+ 0,086+ 0,072% 0,055+
Hg CMEDE ) 1) 0,034 0,060 0,053 0,053 0,040
Ranao | (0:062- (n.d.- (n.d.- (n.d.- (n.d.- (n.d.-
9 0,371)  0,088)  0,159)  0,141)  0,132)  0,101)
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Tendencias espaciales en la distribucidn de metales en el sedimento

Concentracion

Metales en sedimento

#CLO EIW EcPG M wu3C uPC
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c) METALES en PECES

Fueron evaluadas 4 especies de peces, seleccionadas por su importancia
comercial: pescadilla (Cynoscion guatucupa), corvina (Micropogonias
furnieri) y gatuzo (Mustelus schmitti), y en el caso particular de la saraquita
(Ramnogaster arcuata) por ser una especie cuyo ciclo de vida transcurre
totalmente dentro del estuario de Bahia Blanca. Para cada especie se
establecieron clases de talla (ver seccién ii, PECES) y en cada una de ellas
se formaron pooles para la determinacion de metales pesados. Se
analizaron en total 1807 ejemplares, agrupados en 65 pooles (Tabla
V.iii.12).

Tabla V.iii.12. Numero de individuos y pooles analizados durante el
periodo 2015-2016.
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Valores de referencia para metales en peces

La concentracién de metales en tejido comestible de peces (musculo) debe
compararse con valores de referencia (Tabla V.iii.13). En nuestro pais
puede recurrirse a los valores maximos permitidos para algunos metales
dados en el Cdédigo Alimentario Argentino (CAA) y por el Servicio Nacional
de Sanidad Animal (SENASA) (Plan CREHA 2008 y Decreto 4238/68 version
78 Febrero 2014). A nivel internacional existen diferentes valores de
acuerdo a la legislacidon propia de cada pais u organizaciones mundiales:
ANZFA (Australia and New Zealand Food Authority), FAO/OMS (Food and
Agricultural Organization / Organizacion Mundial de la Salud) y UE (Unién

Europea).

Tabla V.iii.13. Estdndares de calidad de metales existentes a la fecha en
pescados y productos de la pesca para consumo humano. Concentracion
expresadas en ppm (mg/kg =ug/qg).

Fuente Cd Pb Hg Cu Zn Ni Cr
0,05 0,30 0,5 ———-
CAA-GMC 102 1002 | -----
(1I0a) (2,Oa) (ollb) -
0,05y 1,0
1,0 0,2 e
SENASA b
5 20 10 100 150 | ----
0,05
ANZFA 0,2 0,5 -—-- 10 ———- N
FAO/WH
0,1 0,5 S TR I p—
o
0,05
0,30 0,5
UE (0,10- — 50 VR R
(1,0) (0,1)*x*
0,30)*
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CAA= Cddigo Alimentario Argentino y GMC= Grupo Mercado Comun
del MERCOSUR. Resolucion Conjunta 116/2012 y 356/2012
(Limites maximos de tolerancia para contaminantes inorganicos.
Pescados crudos, congelados o refrigerados). (*CAA, Capitulo III,
Articulo 156 (Resolucion 1546/85); PPeces predadores)

SENASA= Plan CREHA 2008 (Plan Nacional de Control de Residuos e
Higiene en Alimentos); y Decreto 4238/68 version 78 Febrero
2014. Capitulo XXIII. Productos de la pesca.

ANZFA= Australia and New Zealand Food Authority Food Standards
Code. Australian Governments Publishing Service, Canberra

FAO/WHO (2006)= CAC (Codex Alimentarius Commissiun)

UE = Unién Europea 2006 (*estos valores para algunas especies
particulares de peces como atun, anchoa, lisa, sardina, caballa),

(** todas las especies de tiburdn, anguila, atun, raya, pez espada,

etc.)

Lo valores estéandares internacionales y nacionales se modifican y actualizan
constantemente en funcidon de nuevos estudios e investigaciones en los que
se basan los cddigos alimentarios y decretos sobre concentraciones
maximas de contaminantes que pueden presentar los alimentos sean
frescos, congelados o envasados. Ademas se van adecuando a las
exigencias de los paises para la comercializacién de productos carneos,
entre otros productos, incluyendo los pescados y productos de pescado.
También muchos metales mantienen los mismos niveles maximos
permitidos, por €j. los Reglamentos de la Comisién Europea N°466 (2001),
NO78 (2005) y N° 1881 (2006) mantienen como valor maximo para Cadmio
0,05 mg/kg (=pug/g) de peso fresco en carne de pescado. Valor que coincide
con el exigido por el Reglamento del MERCOSUR a través del Cdédigo
Alimentario Argentino (CAA). Por otra parte en el caso del Plomo el CAA en
la Resolucién 1546/85 habia establecido como limite maximo en peces un

valor de 2 mg/kg (=ug/g), luego actualizado por la resoluciéon conjunta con
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el MERCOSUR del 2012 a 0,30 pg/g mientras que en el Codex Alimentarius
de la FAO/OMS (2006) establece un valor de 0,5 ug/g.

Los valores maximos permitidos son importantes al valorar la calidad de la
carne de pescado, pero debe tenerse en cuenta también la ingesta de este
tipo de alimento que hace una persona en un determinado tiempo (dias,
semanas, meses). A modo de ejemplo se menciona el ISTP: ingesta
semanal tolerable provisional (o PTWI, por las siglas en inglés)
establecido por el Comité del Codex de Aditivos y Contaminantes en
Alimentos (CCFAC) (Codex Alimentarius Commission, Joint FAO/WHO Food
Standards Programme). Su valor representa la exposicion humana semanal
permisible a aquellos contaminantes inevitablemente asociados con el
consumo de otras comidas saludables y nutritivas (FAO/WHO 2006). Se
establece asi la ingesta tolerable para una persona promedio de 68/70 Kg,
con lo cual permite calcular el consumo promedio de pescado por semana

para exceder los limites aceptables (Botté et al., 2010).

Para el PLOMO (Pb) se establecié la siguiente ingesta:

INGESTA SEMANAL TOLERABLE 25 ug/kg pc (peso
PROVISIONAL (PTWI) corporal)

(=0,025 mg/Kg)

Esto significa que la ingesta semanal para una persona de 70 Kg puede ser
de 1750 ug (17,5 mg) de plomo. Ello a su vez se corresponde con una
ingesta diaria (ADI) de 250 ug.

El presente monitoreo de metales pesados en peces tuvo como objetivo
primario evaluar distribucion de los mismos a lo largo de sus diferentes
etapas etarias y por el tipo de alimentacion que tienen a lo largo de su ciclo
de vida. Dejando como objetivo secundario la evaluacidon en los peces
adultos a partir de los cuales se pueden inferir cual el grado de toxicidad

sobre la salud humana. En cada muestreo (4 salidas en 1 afio) y para cada
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especie seleccionada se analizaron aquellas clases donde los pooles
alcanzaron el peso suficiente para aplicar la técnica analitica

correspondiente.

Las Figuras V.iii.17 a la V.iii.20 presentan la distribucion de los metales
evaluados entre las diferentes clases de talla para cada una de las especies
evaluadas, a lo largo de todo el periodo correspondiente al monitoreo 2015-
2016.

Metales en la saraquita (Ramnogaster arcuata)

En Puerto Galvan la concentracion de los metales en las diferentes clases
mostrd diferentes tendencias segun el metal evaluado. En este sitio en
particular no se obtuvieron ejemplares para la clase IV en ninguna de las
cuatro campafas analizadas. El €d siempre dié por debajo del LDM (limite
de deteccion de la metodologia). Para el Pb un solo valor en las clases I y II
siendo en esta ultima la concentracién (0,278 ug/g) 4 veces mayor que en
CII, mientras que el resto de los pooles y todos los correspondientes a CIII
dieron <LDM. El Hg con valores detectables en una campafna para CI, en
dos de las 3 campafas CII y en los 3 pooles de CIII en una campafa,
presenta en término de valores promedios 0,0525, 0,0365 y 0,0483 ug/g
respectivamente. Respecto al Cu con valores detectables en todas las
campafas y pooles para las tres clases muestra valores promedios iguales a
CI: 0,46 pg/g; CII: 0,30 pg/g y CIII: 0,40 pg/g; pudiendo en base a esto
suponer una disminucion hacia los organismos mas grandes. El Cr presenta
claramente una concentracién mucho mas grande en los pooles de CI (valor
medio 1,85 ug/g) respecto a las otras dos clases, sin embargo este valor
tiene un desvio estandar muy grande, lo cual no permite indicar una

tendencia clara segun la talla de los organismos.
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SARAQUITA (Ramnogaster arcuata) Puerto Galvan
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Figura V.iii.16: Distribucién de metales (ng/g en p.h.) en la saraquita

Ramnogaster arcuata para ejemplares capturados en Puerto Galvan.

Las concentraciones obtenidas para el Ni fueron muy bajas con valores
promedios entre 0,061 pg/g (CII) y 0,126 ng/g (CI), y con varios de los
pooles analizados <LDM. Finalmente el Zn presentd una tendencia similar al
periodo 2013-2014 aunque mucho menos evidente, es decir una
disminucidon en la concentracién para los organismos de mayor talla, con
valores medios iguales a CI: 12.78 pg/g, CII: 12,41 pg/g y CIII: 11,14

Mg/g.

Solamente uno de los pooles de CII para Pb presentd un valor (0,30 ug/g)
en el limite exigido para calidad de carne de pescado segun CAA-GMC,
SENASA y UE. Todos los demas valores para todos los metales y clases
estuvieron por debajo de las exigencias nacionales e internacionales. Debe

considerarse ademas de que esta no es una especie comercial.

En Canal del Embudo pudieron analizarse un nimero muy importante de
pooles por clase en particular para las CII y CIII (que incluye a los
individuos con tallas entre 50 y 109 mm), observandose variaciones
diferentes segun el metal evaluado. A diferencia de Galvan es este sitio se

contd con representantes de todas las clases incluyendo la CIV.
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SARAQUITA (Ramnogaster arcuata) Canal del Embudo
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Figura V.iii.17: Distribucién de metales (ug/g en p.h.) en la saraquita
Ramnogaster arcuata para ejemplares capturados en Canal del
Embudo.

El Cd siempre presentd valores menores al LDM en todos los pooles de
todas las clases y campafas realizadas. Para el Pb todas las
determinaciones dieron al igual que el Cd < LDM, con excepciéon de dos
datos en CI, siendo este superior al correspondiente en Puerto Galvan. El
Hg con 20 valores <LDM de los 32 pooles evaluados entre las cuatro clases
presentd la siguiente tendencia: maxima concentracién media en CI: 0,228
Mg/g, minima en CII 0,026 pg/g aumentando ligeramente en CIII 0,041
Mg/g y 0,026 ug/g CIV. Se infiere a partir de esto que el Hg en la saraquita
tiende a disminuir en concentracion en las tallas mas grandes. Respecto al
Cu con valores detectables en todas las campafias y pooles para las cuatro
clases muestra valores promedios iguales a CI: 0,52 pg/g; CII: 0,37 ug/g;
CIII: 0,33 ug/g y CIV: 0,33 ug/g; mostrando una disminucién en la
concentracidn en los organismos de tallas mas grandes. A la vez estas
concentraciones fueron levemente superiores a las correspondientes en los
ejemplares de Puerto Galvan. El Cr presenta en los pooles de ejemplares
concentraciones mayores que las halladas en las muestras de Galvan, con la
siguiente tendencia: aumentar desde la CI a la CIII, para luego disminuir,

siendo os valores promedios obtenidos iguales a CI: 0,30; CII: 0,43; CIII:
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0,60 y CIV: 0,48 (todas en ug/g). Las concentraciones obtenidas para el Ni
estuvieron en valores promedios comprendidas entre CI: 0,104; CII: 0,106;
CIII: 0,119 y CIV: 0,092 (todas en pg/g), observandose una leve tendencia
a aumentar hacia la CIII para luego disminuir en la correspondiente a la

mas grande.

Finalmente el Zn presentd una distribucidon entre tallas semejante a la
descripta en el periodo anteriormente informado (2013-2014), con el valor
promedio mas alto en la CI: 12,66 ug/g, disminuyendo y concentraciones
muy semejantes entre las otras tres clases (CII: 7,83 ug/g; CIII: 8,04 ug/g
y CIV: 7,88 ug/g).

Todos los valores obtenidos en cada uno de los pooles en cada clase de
saraquita en Canal del Embudo estuvieron por debajo de las distintas
concentraciones maximas exigidas por diferentes organismos nacionales e

internacionales.

Metales en la corvina (Micropogonias furnieri)

En Puerto Galvan pudieron obtenerse entre las 4 campanas ejemplares de

todas las clases y de individuos adultos, con una frecuencia diferente para
cada una de ellas (CI=4 pooles, CII=11 pooles, CIII= 13 y Adultos= 2).
Para el Cd todas las determinaciones fueron <LDM ya sea juveniles como
adultos. EI Pb para CI solo dio un valor detectable en un pool de 250
individuos (0,059 upg/g), para los juveniles de CII 2 valores detectables
(promedio 0,019 pg/g) y CIII nuevamente un solo pool presentd valor
detectable (n=40; 0,025 ng/g), finalmente en ninguno de los adultos la
concentracion fue >LDM. En el caso del Cu, de los 30 pooles evaluados uno
solo dio no detectable y ello ocurrié con uno de los 2 adultos, reportando
para las clases juveniles los siguientes promedios CI: 0,439 ug/g; CII:
0,411 pg/g y CIII: 0,296 pg/g, indicando una tendencia a disminuir en las
tallas mas grandes. El Cr en solo uno de los pooles de CI dio <LDM,

mostrando las siguientes concentraciones promedios en pg/g CI: 0,124;
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CII: 0,536; CIII: 0,304 y Adultos: 0,246, cuya tendencia seria aumentar de
clase I a la II y luego disminuir hacia los individuos adultos. EI Ni muestra
un comportamiento similar al Cr aunque con valores mas bajos y con menos
diferencia entre las clases juveniles CII y III; los valores promedios fueron:
0,057; 0,163; 0,161 y 0,036 (todos en pg/g). Finalmente el Zn mostré una
clara tendencia a disminuir desde la clase juvenil mas chica hasta la mas
grande, con concentraciones aun menores en los adultos (valores
promedios CI: 13,22; CII: 11,88; CIII: 5,73 y Adultos: 2,83, todos en

Mg/g).

CORVINA (Micropogonias furnieri)  Puerto Galvan

Hg/g Mg/ g Hg /g
0,30 1,20 20,0
180
1,00
0,25 16,0 -
Clase|
0,20 0,80 1.0
12,0 m Clasell
0,15 ) 0,60 10,0 -
Clase lll
8,0 -
0,10 6,0 - N Adulto
T - 4,0 -
0,05 +—
T 2,0 -
0,00 . i 0,0
Hg Cd Pb

Figura V.iii.18: Distribucion de metales (ug/g en p.h.) en la corvina

Micropogonias furnieri para ejemplares capturados en Puerto Galvan.

Cuando se comparan los valores obtenidos para cada uno de los pooles
analizados y los adultos respecto a los valores maximos permitidos para
carne de pescado se observa lo siguiente: el Hg siempre por debajo del
valor maximo permitido de 0,5 (CAA-GMC y UE) aunque se midieron un par
de valores superiores a 0,1 que es otro valor dado por la UE para peses
predadores. Todos los otros metales estuvieron por debajo de los valores

maximos aportados por legislaciones nacionales e internacionales.
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Respecto a los ejemplares de corvina en_Canal del Embudo no hubo
captura en las campanas analizadas de ningun adulto y en una sola de ellas
se obtuvieron juveniles clase I. El nimero de pooles de CII también fue
reducido, pudiéndose obtener un numero mayor de pooles CIII. Teniendo
en cuenta esto los metales mostraron las concentraciones siguientes Cd:
todos <LDM, Pb: todos <LDM, Hg: promedios en CII=0,044 pg/g y en
CIII=0,066 pg/g, el Cu disminuyendo a medida que aumenta la talla=
promedios CI 0,493 ug/g; CII: 0,392 ug/g y CIII: 0,228 pg/g, el Cr con una
tendencia inversa, es decir aumenta a medida que la talla de los juveniles
se incrementa, valores medios iguales a CI: 0,279 ug/g; CII: 0,585 ug/g y
CIII: 0,932 pg/g; para el Ni se observd la misma tendencia recién sefialada
para el cromo (promedios 0,060; 0,070 y 0,145, pg/g). Finalmente el Zn no
presentd la distribucion mencionada para los ejemplares de Canal Galvan,
siendo semejantes las concentraciones medias en las CI y CII (9,073 y

10,182 pg/g, respectivamente), disminuyendo en los juveniles de la CIII
(4,544 pg/9).

Cuando se comparan los valores obtenidos con las concentraciones
maximas permitidas para calidad de carne de pescado las correspondientes
a Hg fueron todas inferiores a 0,5 pg/g, aunque algunas de ellas se
aproximan al valor 0,1 pg/g (estéandar de la UE y del CAA-MERCOSUR para
peces predadores). Todos los demas metales dieron valores muy por debajo

a los limites permitidos.

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca Pag. 239 de 270



LIADO

&

CONICET
U N S

CORVINA (Micropogonias furnieri) Canal del Embudo
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Figura V.iii.19: Distribucion de metales (ug/g en p.h.) en la corvina
Micropogonias furnieri para ejemplares capturados en Canal del
Embudo.

Metales en la pescadilla (Cynoscion guatupuca)

En Puerto Galvan durante el periodo 2015-2016 se capturaron vy
analizaron ejemplares de las tres clases y de adultos, con la siguiente
distribucién de metales. €d solo un valor detectable en CIII, Pb no
detectado en ninguno de los pooles, Hg con valores semejantes entre las
clases juveniles (promedios 0,037; 0,049 y 0,041, ug/g) y valores altos en
los adultos con una concentracién media igual a 0,154 pg/g. La distribucion
del Cu fue como ya la descripta para otros ejemplares, disminucién a
medida que aumenta la talla de los juveniles e incluso en adultos (valores
promedios de 0,673 pg/g para CI, 0,364 pg/g para CII, 0,256 ug/g para
CIII y 0,131 pg/g para adultos). Luego el Cr similar al Cu mostré los
siguientes valores medios 0,484, 0,358 y 0,160 ug/g (CI, CII y CIII,
respectivamente), pero con la diferencia que en los Adultos ese valor fue de
0,268 pg/g, es decir aumentando nuevamente. Sin embargo esto ultimo
puede deberse a la gran variabilidad entre los resultados para adultos. El Ni

por su parte presentd una distribucidn entre clases y adultos en promedio
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igual a 0,063 pg/g CI, 0,198 pg/g CII; 0,138 ug/g CIII y 0,020 pg/g

Adultos). Nuevamente el Zn se distribuye con una tendencia a disminuir sus

concentraciones desde la tallas menores hacia las tallas mas grandes,

siendo las concentraciones obtenidas iguales a CI: 9,29 ug/g; CII: 6,45

Mg/g; CIII: 5,65 pg/g y Adultos: 2,86 ug/g, pero debe tenerse en cuenta

que el valor de CI corresponde a Unico pool de 6 ejemplares, mientras que

los demas son valores promedios.

La comparacion con valores estandares de calidad muestra que algunos

valores de Hg superan los niveles maximos acordados por el Plan CREHA de

SENASA (0,05 pg/g), y en adultos aunque dos valores son inferiores a los

permitidos por el MERCOSUR y CAA (0,5 pg/g) estan cercanos a él y por

ello deberia continuarse con el monitoreo de los mismos.

ug/
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Figura V.iii.18: Distribucidn de metales (ng/g en p.h.) en la pescadilla

Cynoscion guatupuca para ejemplares capturados en Puerto Galvan.
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PESCADILLA (Cynoscion guatucupa) Canal del Embudo
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Figura V.iii.19: Distribucion de metales (ng/g en p.h.) en la pescadilla
Cynoscion guatupuca para ejemplares capturados en Canal del
Embudo.

Los muestreos de pescadilla evaluadas del Canal del Embudo
tuvieron una buena representatividad de las clases II y III, y de los adultos
especialmente. De los andlisis de metales realizados se desprenden las
siguientes tendencias: Cd <LDM en las 28 muestras analizadas, Pb con
valores detectados solo en los ejemplares adultos (valor promedio 0,081
Mg/g), Hg no detectable en los pooles de CI, y con valores promedios de
0,023 png/g; 0,010 pg/g y 0,344 pug/g para CII, CIII y Adultos,
respectivamente (en estos ultimos con un rango desde 0,09 a 0,50 ug/qg), el
Cu con concentraciones promedios iguales a 0,514 pg/g para CI, 0,299
Mg/g para CII, 0,212 ug/g para CIII y 0,288 ug/g para Adultos, mostrando
una disminucién opuesta al rango de tallas, pero con el valor promedio para
adulto casi igual al de CII. Las concentraciones medias de Cr también
disminuyen a medida que aumenta el rango de tallas e incluso en los
adultos (CI: 1,132> CII: 0,724> CIII: 0,546> Adultos 0,250, todos en
Mg/g) con rango total entre 0,042 y 3,153 ug/g. El Ni aumenta en términos
de valores medios desde las clases juveniles mas pequefias hasta los
ejemplares adultos (0,056, 0,090, 0,116 y 0,150, ug/g, respectivamente).

Las concentraciones promedios de Zn disminuyeron en las clases juveniles a
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medida que aumenta el rango de tallas (CI: 8,092 ug/g; CII: 4,523 ug/gy
CIII: 2,834 pg/g) mientras que en los adultos vuelve a incrementarse
(4,122 pg/g); esto ultimo podria explicarse por la variabilidad obtenida en

los 9 ejemplares de adultos analizados.

Siguiendo el criterio utilizado para con las especies anteriores puede
remarcarse que los niveles de Pb son inferiores a los seleccionados de
legislaciones nacionales e internacionales. Con el Hg es importante
mencionar que los adultos presentaron valores superiores a los limites
expuestos (0,05 pg/g) por el SENASA (Plan CREHA) y uno de los mismos
mayor al limite de 0,5 pug/g (segun el CAA-GMC, la FAO y la UE).

Metales en el gatuzo (Mustelus schmitti)

Durante el periodo 2015-2016 en Puerto Galvan el niumero de individuos
capturados para formar los pooles correspondientes, asi como también la
cantidad de adultos fue muy inferior comparado con las otras especies.
Nuevamente todos los anadlisis de Cd fueron <LDM, el Pb dio en cada caso
un Unico valor de 0,245 pg/g CI y 0,064 ug/g CII, 0,033 pg/g CIII y adulto
un valor de 0,050 pg/g. El Hg reportd un valor de 0,05 correspondiente a
un pool de 2 individuos CIII; mientras que en adultos alcanzé un valor
medio de 0,079 pg/g. En el caso del Cu las concentraciones obtenidas cada
pool de CI y CII fueron de 0,261 y 0,247 ug/g; y valores promedios para
ClII= 0,167 pg/g y para Adultos 0,430 ug/g. Por su parte el Cr varid entre
0,044 pg/g CIl y 1,451 ug/g CI, y un valor medio de 0,140 para los adultos.
Los valores unicos de Ni para las clases juveniles fueron iguales a 0,719;
0,086 y 0.076, ug/g, mientras que como promedio de los 4 adultos
evaluados se obtuvo 0,144 pg/g. Para finalizar el Zn muestra por primera
una tendencia muy suave a aumentar a medida que aumenta del rango de
tallas siendo los valores obtenidos iguales a 2,923 pg/g CI, 3,034 ug/g CII,
3,096 pg/g CIII y 3,223 ug/g los Adultos.
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Teniendo en cuenta los limites maximos de tolerancia el Pb presentd un
valor de CI superior al establecido por SENASA y el Hg en dos ejemplares
adultos alcanzd y superd el valor de 0,05 ug/g también del SENASA Plan
CREHA.

Clase |

H Claselll

Clase lll

m Adultos

Figura V.iii.20: Distribucidon de metales (ug/g en p.h.) en el gatuzo

Mustelus schmitti para ejemplares capturados en Puerto Galvan.

En los ejemplares capturados en el Canal del Embudo, un solo pool de 5

individuos para CIII y los 5 ejemplares adultos mostraron las siguientes
concentraciones: Cd y Pb <LDM, Hg: 0,044 ug/g vy 0,053 ug/g, Cu solo en
adultos 0,082 pg/g, Cr: 0,568 pg/g vy 1,981 pg/g; Ni: 0,217 ug/gy 1,184
Mg/g; y por ultimo el Zn: 2,45 ug/g y 2,514 ug/g, para CIII y Adultos
respectivamente. Dado estos valores, no se puede marcar ninguna

tendencia respecto a la variacién segun la clase de talla de los individuos.

Comparando los resultados obtenidos con los limites de tolerancia
permitidos para calidad de carne de pescado crudos, congelados o
refrigerados segun cédigos nacionales e internacionales, el Hg (en adultos)
no supera el 0,5 upg/g de CAA-GMC, FAO y UE, pero algunas
concentraciones son mas altas que 0,05 pg/g limite para productos de la
pesca (SENASA-plan CREHA), indicando que al igual que con la pescadilla
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debe continuarse realizando un monitoreo continuo del estado de calidad en

relacion al mercurio.

Clasel

H Clase Il

Clase lll

H Adultos

Figura V.iii.21: Distribucion de metales (ug/g en p.h.) en el gatuzo

Mustelus schmitti para ejemplares capturados en Canal del Embudo.

ESPECIES DE PECES Y METALES

La importancia de cada especie evaluada frente a la concentracion de
metales en el tejido muscular ha sido evaluada a través de la Figura iii.22.
Asi puede observarse que en el caso del Zn la especie (considerando la
totalidad de las clases evaluadas en todo el periodo) tiene mayor
representatividad (concentracion en ppm) la saraquita, siguiéndole en orden
la corvina>pescadilla>gatuzo. Para el Cu casi no hay diferencia entre las
tres primeras especies mencionadas anteriormente, con una concentracién
menor en el gatuzo. EI Cr sigue Ila siguiente tendencia:
gatuzo>saraquita>pescadilla>corvina; y el Ni: casi igual entre saraquita,
corvina y pescadilla, mostrando un valor superior en el gatuzo. En el caso

del Pb el orden que sigue en las especies evaluadas es la siguiente:
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saraquita>pescadilla>corvina. Y por Uultimo, el Hg presentd mayores

concentraciones en la pescadilla>saraquita>gatuzo>corvina.

Esto indica que cuando se quiere proponer a una especie como indicadora
debe tenerse en cuenta que no todos los metales tienden a acumularse de
manera semejante en la misma especie. Ademas en estudios como este,
tiene mucha importancia la evaluacion de todas las tallas desde los

juveniles mas pequefios hasta las formas adultas.

*Cu ®Cr WNi

SARQUITA CORVINA PESCADILLA GATUZO

SARQUITA  CORVINA  PESCADILLA  GATUZO SARQUITA  CORVINA  PESCADILLA  GATUZO
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INTRODUCCION

En el presente Capitulo se presenta una sintesis de los resultados obtenidos

en el Programa de Monitoreo 2015/ 2016, y que a continuacién se listan:
ASPECTOS BIOLOGICOS DE LAS ESPECIES DE PECES ESTUDIADAS

El nimero de ejemplares de peces muestreados durante el presente
monitoreo comparado con el anterior fue significativamente mayor. Esto es
consecuencia de la utilizacidon de dos redes camaroneras en cada una de las
campafias realizadas. Por ello, para un proximo monitoreo, seria
conveniente mantener el nimero de redes con el objeto de poder capturar

la cantidad de ejemplares necesarios para los objetivos propuestos.

En esta oportunidad la proporcidon de animales muestreados entre sitios de

muestreo fue semejante.

La captura representativa de cada una de las especies de peces estudiadas,

por sitio de muestreo y fecha de captura, fue la esperada.

Existen antecedentes de la alimentacidon de las cuatro especies de peces
estudiadas en el presente, que permiten realizar comparaciones de la dieta
y observar la existencia o no de variaciones en de cada una de ellas. La
saraquita Ramnogaster arcuata fue obtenida en el Canal del Embudo
durante el periodo Julio 1988- Agosto 1989 (Lopez Cazorla y Tejera 1995) y
en Puerto Galvan durante el periodo septiembre 2005- agosto 2006 (Lopez
Cazorla et al. 2011). Los juveniles de corvina rubia Micropogonias furnieri
fueron capturados en el Canal del Embudo durante el periodo marzo 2000-
febrero 2001 (Sardifna y Lopez Cazorla 2005 a). Los juveniles de pescadilla
de red Cynoscion guatucupa fueron muestreados en el Canal del Embudo
durante abril 1991- Mayo 1993 (Lopez Cazorla, 1996) y durante el periodo
marzo 2000- febrero 2001(Sardifia y Lopez Cazorla 2005 b). El gatuzo

Mustelus schmitti fue obtenido a la altura de la boya 17 y en el Banco
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Laborde, préoximo al Canal del Embudo, durante el periodo 1979-1984
(Lopez Cazorla, 1987).

En saraquita, durante el presente monitoreo, el indice de replecidon (IR)
analizado por sito de muestreo fue mayor en Puerto Galvan que en el Canal
del Embudo. Temporalmente, el IR, en Canal del Embudo fue mayor
durante el periodo diciembre -febrero (C4 y C5), no asi en Puerto Galvan
donde los valores mas altos se registraron en octubre y diciembre (C3 y
C4).

La comparacion de la dieta entre los sitios, si bien ésta estuvo compuesta
por los mismos items presa, se observd una diferencia en la importancia
relativa de cada uno de ellos. En Canal del Embudo las presas mas
importantes fueron los copépodos, principalmente Labidocera fluviatilis y
Acartia tonsa, seguidos por decapodos y dentro de ellos Megalopas. En
Puerto Galvan se observd la tendencia inversa, donde el misidaceo
Arthromysis magellanica fue la presa mas importante seguido por el
copépodo Acartia tonsa. Los restantes items tuvieron una baja importancia

en ambos sitios, representando en conjunto menos del 10% de IRI.

El analisis de la composicién de la dieta de la saraquita por clase de talla
evidencid variacidn con el aumento de la talla en ambos sitios y campanas

de muestreo.

Con respecto a periodos anteriores, el espectro tréfico de la saraquita ha

presentado variaciones, principalmente en Canal del Embudo.

En corvina rubia, IR total para juveniles y adultos fue 1,67 y 0,42
respectivamente. Los juveniles presentaron un IR similar en ambos sitios
(Puerto Galvan IR=1,70 y Canal del Embudo IR=1,60). A lo largo del ciclo
anual, el IR en Canal del Embudo presenté el mayor valor en las campaias
2 y 4 (agosto y diciembre), mientras que en Puerto Galvan la actividad
alimentaria fue mas importante desde la campana 3 hasta la 6 (octubre-
abril).

Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca Pag. 252 de 270



L1IADO

<y

CONICET
U N S

La dieta general estuvo integrada por 22 items presa, los grupos mas

importantes fueron misidaceos, copépodos, poliquetos y decapodos.

El nimero de items presa consumidos fue mayor en Puerto Galvan que en
Canal del Embudo. En éste ultimo, las presas mas importantes fueron los
copépodos, y dentro de éstos Acartia tonsa y Labidocera fluviatilis fueron
las dos especies mas importantes. Los otros dos items presas que siguieron
en importancia fueron misidaceos Arthromysis magellanica y decapodo
Peisos petrunkevitchi. En Puerto Galvan, el misidaceo Arthromysis
magellanica y el copépodo Acartia tonsa fueron las presas mas importantes

seguidos por poliquetos y decapodos.

El analisis de la composicidén de la dieta de la corvina rubia por clase de talla
evidencio variacidon con el aumento de la talla en ambos sitios y campanas

de muestreo.

Con respecto a periodos anteriores, el espectro trofico de la corvina rubia ha

presentado variaciones.

En pescadilla de red, el IR total fue de 2,48 y 1,32 para juveniles y adultos,
respectivamente. Los juveniles presentaron un IR similar en ambos sitios,
Canal del Embudo (IR=2,57) y Puerto Galvan (IR=2,46). En ambos sitios, el

mayor valor se registrd en abril.

La dieta general estuvo integrada por 8 items presa, representados por

misidaceos, decapodos, copépodos y peces teledsteos.

El nUmero de items presa que integraron la dieta fue igual en ambos sitios
de muestreo y la composicién fue similar. En Canal del Embudo los items
mas importantes fueron misidaceos (Arthromysis magellanica y Neomysis
americana) y decapodo Peisos petrunkevitchi. En Puerto Galvan la dieta
estuvo integrada principalmente misidaceos Arthromysis magellanica vy

decapodo Peisos petrunkevitchi.
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El anélisis de la composicién de la dieta de la pescadilla de red, por clase de
talla, evidencié variacidon con el aumento de la talla en ambos sitios vy

campafas de muestreo.

Con respecto a periodos anteriores, el espectro tréfico de la pescadilla de

red ha presentado variaciones.

En gatazo, el IR fue de 2,47 y 1,88 para juveniles y adultos,
respectivamente. Debido al bajo numero total de ejemplares capturados, no

fue posible realizar comparaciones del IR entre sitios de muestreo.

La dieta general estuvo integrada por 9 items presa, correspondientes a

misidaceos, decapodos, poliquetos y teledsteos.

En Canal del Embudo, las presas mas importantes fueron los decapodos, y
dentro de éstos el cangrejo Neohelice granulata. La segunda categoria
presa en importancia fueron los poliguetos. En Puerto Galvan, los
decapodos, especificamente el cangrejo Neohelice granulata y el camarén
Artemesia longinaris, fueron la categoria presa mas importante seguido por

poliquetos.

Al igual que las otras especies, la composicién de la dieta de gatuzo por
clase de talla evidencid variacidn con el aumento de la talla en ambos sitios

y campafias de muestreo.

El resultado del analisis de la dieta de las cuatro especies monitoreadas
durante el presente ciclo asi como las comparaciones con trabajos
anteriores, realizados en el mismo area, evidencian variaciones espaciales e
interanuales en la composicién especifica y/o importancia relativa de las

presas consumidas.
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MICROBIOLOGIA DE LA ZONA INTERNA DEL ESTUARIO

Al igual que en estudios anteriores, en la mayoria de los sitios de muestreo
se detecté una cantidad significativa de bacterias degradadoras de
hidrocarburos, alcanzando o superando en promedio recuentos de 10 por
gramo de sedimento seco. Los altos recuentos de un grupo fisioldgico
especializado en la utilizacion de hidrocarburos como fuente de carbono y
energia, alertan sobre la existencia de vuelcos crénicos en el sector
muestreado y su acumulacion en los sedimentos.En el presente estudio se
observé una tendencia diferente en la distribucion de los valores con
respecto a estudios previos,que indican mayor acumulacion hidrocarburos
en el area de muestreo mas externa, influenciada por la descarga cloacal, el

puerto de Ingeniero White y Puerto Galvan.

Asimismo, los resultados ponen en evidencia que el aumento en el numero
de bacterias indicadoras de contaminacién fecal en aguas y sedimentos,se
registra en las areas de mayor intervencion antrépica (desembocadura de
las cloacas) pero también en la zona de influencia de alguno de los
afluentes que vuelcan sus aguas al estuario como el arroyo Naposta y el

canal derivador Maldonado.

Escherichia coli es una bacteria utilizada ampliamente como indicadora de
contaminacién fecal. La bacteria E. coli en la zona de estuario estudiada,
sigue una tendencia similar en agua y sedimentos, si bien se detecta una
propension a la acumulacion en estos ultimos que en general es de un
orden de magnitud superior a la columna de agua del mismo lugar. Al igual
que en estudios anteriores, las mayores densidades de E.coli en aguas y
sedimentos se registran en las zonas afectadas por la influencia de los
volcados cloacales: Est. 1 (en cercanias de la cloaca maxima de Bahia
Blanca) y la Est. 5 (ubicada en el area de influencia de la Planta de

Tratamiento para la 3° Cuenca).

En términos generales, los promedios de los recuentos de las bacterias
heterétrofas de origen marino en las distintas estaciones de muestreo

mantienen la misma tendencia y abundancia (en érdenes de magnitud) que
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los registrados en muestreos de afos anteriores. Los recuentos de bacterias
heterotrofas terrestres en la Est.4 tiene un desvio mayor que el resto de las
estaciones, esto podria deberse a que esta sufriendo la influencia del canal
derivador Maldonado, que debido a las copiosas lluvias podria estar

arrastrando materia organica disuelta y bacterias.

En todos los sitios y muestreos se detecté un nimero significativo de BDH,
alcanzando o superando en promedio recuentos de 10% por gramo de
sedimento seco. Estos resultados alertan sobre la existencia de vuelcos en
el sector muestreado y su acumulacion en los sedimentos. En el presente
estudio se observd una tendencia diferente, en relacién a estudios
anteriores, en cuanto a la distribucién de los valores, representada por un
incremento de BDH en la zona mas externa con respecto a la interna. En
estudios anteriores los valores se incrementaban hacia las estaciones mas

internas.
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COMUNIDADES BENTONICAS

1 - La composicién faunistica de la comunidad benténica de los puertos de
Ing. White y Cuatreros es semejante, destacandose la abundancia numérica
y de biomasa de los crustaceos, la diversidad de los poliquetos, seguidos en

importancia por los moluscos y los cnidarios.

2 - Las comunidades incrustantes asociadas a la zona portuaria del estuario
de Bahia Blanca, presentan una marcada estratificacion vertical,
evidenciandose una mayor riqueza, diversidad y equitatividad en los niveles
inferiores. Estas comunidades tienen baja riqueza especifica y estan

dominadas por especies exoticas.

3- Las asociaciones de macroinvertebrados bentoénicos a lo largo del Canal
Principal de Navegacién del estuario de Bahia Blanca, presentan una alta
diversidad de poliquetos seguida por una diversidad intermedia de
crustaceos y moluscos. En la zona interna del estuario la especie mas
representada es Scolopos L verax, se recomienda explorar la potencialidad

de esta especie como posible indicador de la calidad ambiental.
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QUIMICA MARINA

Los valores de los parametros fisico-quimicos evaluados estuvieron en el

mismo orden que los determinados histéricamente para esta zona.

Las concentraciones de oxigeno disuelto fueron altas en primavera, con
valores de sobresaturaciéon en muchos casos, y relativamente bajas en

verano, siendo consistentes con los correspondientes valores historicos.

Los valores de MOP reportados en este estudio (1567 - 8495 mgC m™) son
mayores a los detectados en estudios anteriores para la zona interna del
Estuario de Bahia Blanca. Un incremento en la concentracién de Materia
Organica en el material particulado conduce a un aumento de la materia
organica en los sedimentos, lo cual puede modificar las condiciones
quimicas de los mismos produciendo condiciones anaerobias,

incrementando la actividad microbiana y disminuyendo el potencial redox.

Los mayores valores de Clorofila a fueron detectados en Diciembre
de 2015 (10,15 - 16,55 pg L) para todas las estaciones analizadas;
excepto en la estacidon 2 (IW) en donde el maximo (11,96 ug L™) se detectd
en Septiembre del mismo afio (Figura V.i.3a,). La estacién mas interna, 6
(PC) fue la que presentd los mayores valores promedios (9,88 + 5,72 ug L
1y (Tabla V.i.1). La concentracién de feopigmentos mostré un pico maximo
en Diciembre de 2015 para la estaciéon 1 (CLO, 8,97 ug L'!) y otro para la
estacién 5 (32 C, 6,69 pg L) (Figura V.i.3b). Durante el mes de Junio de
2015, la concentracién de los feopigmentos se mantuvo generalmente en
valores no detectables en todas las estaciones analizadas, excepto en las
estaciones 5 (3aC) y 6 (PC) en donde se detecté una concentracién de 4,17

ug L'ty 0, 58 pug L™, respectivamente.

La concentracién de los nutrientes inorganicos disueltos durante todo el
periodo muestreado fue de 1,77 + 1,27 pmol NO,™ L?, 16,99 + 22,76 umol
NO5; L*, 28,27 + 29,39 pmol NH,*L™?, 3,89 + 6,07 umol FRS L' y 76,43 +
37,03 pmol DSi L™.
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Las menores concentraciones promedio de nitrito, nitrato, fosfatos vy
silicatos se detectaron en Septiembre de 2015, mientras que, las mayores
concentraciones promedios para estos mismos analitos se detectaron en la
campafia de Diciembre de 2016. En cambio, el amonio presentd los
menores valores promedio en Diciembre de 2015 y Ilas mayores

concentraciones promedio en Junio de 2015.

Comparando este estuario con estudios realizados en otros estuarios del
mundo (Bricker et al., 1999) y de acuerdo al contenido de Clorofila a, DIN y
FRS encontrados en este estudio podemos inferir a cerca del estado tréfico
del sistema; llegamos asi a la conclusién que la zona interna del Estuario de
Bahia Blanca, durante Junio 2015 - Marzo 2016 tuvo condiciones de un

estuario moderado a altamente eutrofico.

En todos los casos se hallaron concentraciones detectables de PAHs en
sedimentos, la media de concentraciones para el area en estudio fue de
231.2 ppb (n=24, peso seco), con un minimo de 29 ppb, p.s.
(concentracion media 3°C) y un maximo de 628 ppb, p.s. (concentracion
media PC). Los compuestos registrados en mayor concentracién fueron
Fluoranteno, Fenantreno y Naftaleno y los mas frecuentes: Naftaleno >
Acenaftileno, 2-Me-Naftaleno, Acenafteno, Criseno. En términos
cuantitativos, la concentracion media de PAHs para el area de estudio fue
ligeramente superior al muestreo inmediato anterior (2014-2015, 203 ppb);

sin diferencias estadisticas significativas.

Por otro lado, se mantuvo tanto el patron de compuestos mayoritarios como
el registro de estaciones que evidencian mayores concentraciones de PAHs
(CLO, cPG y PC); esto es un indicio sélido de la presencia de aportes

crénicos de similar origen para dichas estaciones.

Tomando esto en consideracion, los resultados del presente informe
evidenciaron la existencia de un nivel dindmico de impacto por PAHSs,
definido por valores bajos a moderados, los cuales son esperados para el

tipo de presion antrdpica en la zona; sin embargo también se evidenciaron
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aportes ocasionales de niveles altos de PAHs (CLO, Junio de 2015; PC,
Septiembre de 2015).

En cuanto a los origenes de los aportes de PAHs cuantificados, la evaluacién
mostrd signos de una impronta pirolitica (61%, quema de combustibles
fésiles) sobre los aportes petrogénicos (39%, vertido de petrdleo, aceite y

combustibles).

Los resultados mostraron que el 33% de las muestras de sedimentos

\!

excedido al menos un nivel de “rango de efectos bajos” correspondiente a
compuestos individuales (ERL, Long et al., 1995). Los sitios que
presentaron dichas excedencias son: PC (50%) > CLO (25%)> IW-M (12%

c/u).

Considerando todas las especies y tallas, la variable Total PAHs (sumatoria
de las concentraciones de 17 compuestos analizados) evidencié un valor
medio de 35.8 ppb (peso humedo, n=60, SD= 51.5 ppb), variando entre el
valor “no detectable”(<0.01 ppb; N.D.) y un maximo de 325.17 ppb.

En comparacién con los datos obtenidos del muestreo 2013-2014, la media
general del presente estudio fue sensiblemente menor, continuando la

tendencia de concentraciones decrecientes de PAHs hallada en 2014.

Saraquita fue las especie mas impactada por la presencia de PAHSs,

repitiendo el patrén hallado en el estudio anterior.

En términos generales, incluyendo todas las especies estudiadas, los

juveniles acumularon mas contenido de PAHs que los adultos.

El 95% de las muestras se hallaron dentro de los niveles de seguridad o
screening. En cuanto a las tres excedencias registradas para dichos niveles,
correspondieron a dos juveniles de corvina obtenidos de PG y un juvenil de

saraquita obtenido de CE, todos incluidos en el muestreo de Junio de 2015.

Por lo tanto, en lo concerniente a la presencia de los 17 PAHs analizados en

tejido de peces, se concluye que para las especies y periodo estudiado los
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niveles de riesgo téxico en el consumo de peces por parte de estos

compuestos se mantuvieron dentro de los niveles de seguridad.

En la gran mayoria de los casos analizados (24 muestras de sedimentos
superficiales del estuario) los valores de compuestos organoclorados (OCs)
fueron nulos o inferiores al limite de deteccién del método analitico
empleado, y en los escasos casos en los que fueron detectables (siempre
ligados a las estaciones CLO, préxima a la descarga de la cloaca de Bahia

Blanca, y pCG) los valores registrados fueron extremadamente bajos.

Esto permite sostener que no se ha producido acumulacién de OCs en los

sedimentos del estuario durante el periodo que se informa.

Los valores de OCs determinados en los tejidos de las cuatro especies
estudiadas durante este periodo demuestran que el nivel de OCs en el
estuario es muy bajo, y practicamente no hay acumulacién de estos
compuestos en los peces analizados. Por el mismo motivo no hay

diferencias significativas entre ejemplares de ambos sitios muestreados.

En los casos en que los valores fueron detectables, siempre resultaron muy
bajos y estuvieron muy lejos de los considerados criticos en ambientes de

este tipo.

Los resultados obtenidos en el presente periodo de estudio permiten
sostener que este estuario no recibe impactos criticos de compuestos

organoclorados.

Las concentraciones de Cd disuelto nunca fueron superiores a las
concentraciones cronicas y agudas criticas, aunque si superiores a los
niveles background (segun la US EPA). Ninguna de las concentraciones fue
superior a la estipulada por el Decreto Reglamentario 831/93 de la Ley
24.051 (Niveles guia de calidad de agua para proteccion de la vida acuatica.
Aguas saladas superficiales). A pesar de los bajos valores, éstos contindan
indicando que se producen ingresos al sistema estuarial y por ello la

importancia de continuar monitoreando.
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Los valores de Cdpis son menores a los determinados en el monitoreo
anterior (excepto en CLO), pero todos siguen siendo mas grandes de los

correspondientes a los monitoreos entre 2002-2010.

Los valores de Pbpi son menores a los determinados en el monitoreo
anterior (excepto en CLO), y son inferiores a las concentraciones obtenidas
en los monitoreos 2007 y 2009 en cPG, M y PC. Debe destacarse que en IW
la concentracion promedio para el periodo 2015-2016 es mas grande que la

correspondiente a todos los monitoreos previos.

Los valores de Cups fueron en promedio para todos los sitios no solo
superiores a las concentraciones determinadas en monitoreos entre 2002 y
2011 sino también respecto al monitoreo previo (informe 2014). Deben
destacarse los sitios cPG y 33Cca como los que muestran los mayores

incrementos.

Las concentraciones de Zinc disuelto para el presente periodo evaluado
estuvieron siempre por debajo del LDM, con un solo valor detectado igual a
69,56 ug/L en la campana junio 2015 y en el sitio PC. Este unico valor
detectado es superior no solo a lo informado en el monitoreo previo sino
también superior a todos los valores obtenidos en los monitoreos realizados
entre 2002 y 2011.

Las concentraciones de Cromo disuelto variaron tanto entre estaciones
como entre campafas, aunque la diferencia fue mas evidente en las
campafas de junio y diciembre 2015 los sitios mas internos del estuario (M,
39Cca y PC) fueron los que presentaron mayores concentraciones.
Considerando todo el periodo de muestreo los valores estuvieron entre

menores al LDM y un maximo de 32,17 ug/L.

El analisis de Niguel disuelto dio como resultados valores por debajo del
LDM en todas las campafias realizadas y en todos los sitios de muestreo

evaluados.
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El Hierro disuelto presentd una distribucidn heterogénea tanto entre
estaciones de muestreo como entre las cuatro campafas realizadas (con
excepcidon de la campafa junio 2015). Todas las concentraciones fueron
inferiores a los 18,8 pg/L, valor maximo detectado en el sitio CLO durante la

campafa de septiembre 2015.

El Mercurio disuelto en el agua de mar del estuario presentd una
distribucion variable entre sitios de muestreo una variabilidad reducida
entre campafas. Se detectd un pico de concentracién en cPG en la campafa
diciembre 2015. Los valores fluctuaron entre no detectables y maximos
proximos o levemente superiores a 1 pg/L. Las concentraciones de Hgpis son
superiores a las reportadas en programas de monitoreo previos (informes
2002 a 2011), e incluso respecto a las concentraciones medidas en el
periodo 2013-2014. Este incremento es mas evidente en los siguientes
sitios: IW, cPG, M y 3°Cca.

El Cadmio en las muestras de sedimento superficial presenté variabilidad
entre campanas. Los valores mas altos registrados en el periodo de estudio
corresponden al sitio CLO, entre 0,70 y 0,90 pg/g aproximadamente; lo que
sugiere un aporte hacia el sistema a partir de los aportes cloacales
derivados de la ciudad. Las concentraciones pueden considerarse niveles
background. Al compararlos con valores obtenidos en programas de
monitoreo previos (informes 2002 a 2011) se observa una disminucion

considerable en todos los sitios de muestreo.

El Plomo en las muestras de sedimento superficial mostré una distribucidn
relativamente homogénea tanto entre sitios de muestreo como durante todo
el periodo de evaluacion, con valores entre 4,41 y 9,27ug/g. Las
concentraciones son muy inferiores a los valores guia para sedimentos
marinos segun Canadian Guidelines y NOAA SQuiRTs. Respecto a valores
previos de monitoreos para el estuario de Bahia Blanca (2002 a 2011) son
siempre inferiores y respecto al informe 2014 se observan incrementos solo

en algunos sitios (CLO y IW).
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Las muestras de sedimento superficial mostraron concentraciones de Cobre
entre 8,71 pg/g en My 19,51ug/g en CLO. Las concentraciones de cobre en
sedimentos en estudios de monitoreo previos fueron superiores a los del
presente estudio, en particular los correspondientes a 2002, 2005, 2007 y
2010. Debe destacarse que la concentracion promedio en CLO durante el
presente periodo de evaluacion es la Unica superior a todos los monitoreos
anteriores. Sin embargo, en ninguno de los sitios el valor medio fue

superior al valor medio obtenido para el periodo 2013-2014.

Las concentraciones de Zinc en sedimento superficial del estuario durante el
periodo 2015-2016 presentaron una distribucidon con valores mas altos en el
sitio mas externo (CLO) disminuyendo hacia el interior, aunque presentando
pequefios incrementos en cPG y 3°Cca segun la campafia realizada. Las
concentraciones medias halladas en el presente monitoreo estan por debajo
de aquellos registrados en monitoreos previos (2002 a 2011) e incluso
respecto al informe reciente del 2014. Debe igualmente mencionarse que
esto Ultimo no se observa en el sitio CLO, donde el reporte de zinc para el

2010 también fue inferior en ese sitio.

El Cromo en las muestras de sedimento superficial mostro una distribucién
homogénea entre los sitios de muestreo y en el tiempo, con incrementos
leves para todos los sitios en la campana septiembre 2015, en la cual se
observa un patron de distribuciéon espacial muy semejante al del zinc.
Respecto a las concentraciones halladas en monitoreos previos (informe
2002 a 2011) las obtenidas en el presente estudio son levemente superiores

excepto para las correspondientes al informe 2005.

El Niguel en los sedimentos superficiales del estuario mostré una
distribucién espacial muy semejante a la del Cr, y en cada campafia con
poca diferencia entre sitios, con las concentraciones mas altas en la
campafna de Junio 2015. Las comparaciones de los valores de Ni para el
estuario con datos histdricos de monitores indican una disminucidén respecto
a los informes 2006 y 2008, y estan en valores muy semejantes a los
informes 2010 y 2014.
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Las concentraciones de Hierro en las muestras de sedimento superficial
variaron entre 13610 ug/g en IW (campafa marzo 2016) y un maximo
alcanzado igual a 28260 pg/g en 3°C (campafia septiembre 2015). Las
concentraciones del presente estudio son inferiores a aquellas
correspondientes al monitoreo 2013-2014. Y estan en el mismo orden de

magnitud a datos previos para el estuario de Bahia Blanca.

Las concentraciones de Mercurio en el sedimento superficial estuvieron en
un rango desde no detectables (para casi todos los sitios en la primer
campafia de junio 2015) y un pico maximo en CLO de 0,371 pg/g (marzo
2016). Los programas de monitoreo previos (2002 a 2011) muestran
valores de mercurio que estdn en concentraciones inferiores a las
reportadas en el presente estudio, destacandose los fuertes incrementos
observados en los sitios CLO, cPG, M y 3°C durante el periodo 2015-2016,
incluso por encima de los informados durante el periodo 2013-2014.

Metales en saraquita.

En Puerto Galvan el Cd siempre did por debajo del LDM (limite de
deteccién de la metodologia). Para el Pb un solo valor en las clases I y II
siendo en esta ultima la concentracion (0,278 pg/g) 4 veces mayor que en
CII, mientras que el resto de los pooles y todos los correspondientes a CIII
dieron <LDM. El Hg con valores detectables en una campafna para CI, en
dos de las 3 campafias CII y en los 3 pooles de CIII en una campanfa,
presenta en término de valores promedios 0,0525, 0,0365 y 0,0483 ug/g
respectivamente. Respecto al Cu con valores detectables en todas las
campafas y pooles para las tres clases muestra valores promedios iguales a
CI: 0,46 pg/g; CII: 0,30 pg/g y CIII: 0,40 ug/g; pudiendo en base a esto
suponer una disminucion hacia los organismos mas grandes. El Cr presenta
claramente una concentracion mucho mas grande en los pooles de CI (valor
medio 1,85 ug/g). Las concentraciones de Ni fueron muy bajas con valores
promedios entre 0,061pg/g (CII) y 0,126 pg/g (CI), y con varios de los
pooles analizados <LDM. Finalmente el Zn presentd una tendencia similar al
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periodo 2013-2014 aunque mucho menos evidente, es decir una

disminucidén en la concentracién para los organismos de mayor talla.

En Canal del Embudo el Cd siempre presentd valores menores al LDM en
todos los pooles. Para el Pb todas las determinaciones dieron al igual que el
Cd < LDM, con excepciéon de dos datos en CI, siendo este superior al
correspondiente en Puerto Galvan. El Hg con 20 valores <LDM de los 32
pooles evaluados entre las cuatro clases presenté maxima concentraciéon
media en CI: 0,228 pug/g, minima en CII 0,026 pg/g aumentando
ligeramente en CIII 0,041 pg/g y 0,026pg/g CIV. Respecto al Cu con
valores detectables en todas las campafias y pooles para las cuatro clases,
mostrando una disminucién en la concentracidon en los organismos de tallas
mas grandes. El Cr presenta la siguiente tendencia: aumentar desde la CI a
la CIII, para luego disminuir. Las concentraciones obtenidas para Ni
estuvieron en valores promedios comprendidas entre CI: 0,104; CII: 0,106;
CIII: 0,119 y CIV: 0,092 (todas en ug/g), observandose una leve tendencia
a aumentar hacia la CIII para luego disminuir en la correspondiente a la
mas grande. Finalmente el Zn presentdé una distribucién entre tallas
semejante a la descripta en el periodo anterior (2013-2014), con el valor
promedio mas alto en la CI: 12,66 ug/g, disminuyendo y concentraciones
muy semejantes entre las otras tres clases (CII: 7,83 ug/g; CIII: 8,04ug/g
y CIV: 7,88 ug/g).

Metales en corvina.

En Puerto Galvan para el Cd todas las determinaciones fueron <LDM. El

Pb solo dio un valor detectable en un poo/ de 250 individuos (0,059 pg/qg)
para CI; para los juveniles de CII 2 valores detectables (promedio 0,019
Mg/g) y CIII nuevamente un solo pool presentd valor detectable (n=40;
0,025 pg/g); en ninguno de los adultos la concentracion fue >LDM. En el
caso del Cu, de los 30 pooles evaluados uno solo dio no detectable y ello
ocurrié con uno de los 2 adultos, indicando una tendencia a disminuir en las

tallas mas grandes. El Cr en solo uno de los pooles de CI dio <LDM,
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mostrando una tendencia a aumentar de clase I a la II y luego disminuir
hacia los individuos adultos. EI Ni muestra un comportamiento similar al Cr
aunque con valores mas bajos y con menos diferencia entre las clases
juveniles CII y III. Finalmente el Zn mostrdé una clara tendencia a disminuir
desde la clase juvenil mas chica hasta la mas grande, con concentraciones
aun menores en los adultos (valores promedios CI: 13,22; CII: 11,88; CIII:
5,73 y Adultos: 2,83, todos en ug/qg).

En Canal del Embudo no hubo captura en las campafias analizadas de
ningun adulto y en una sola de ellas se obtuvieron juveniles clase I. En Cd:
todos <LDM, Pb: todos <LDM, Hg: promedios en CII=0,044 pg/g y en
CIII=0,066 ug/g, el Cu disminuyendo a medida que aumenta la talla=
promedios CI 0,493 ug/g; CII: 0,392 ug/g y CIII: 0,228 pg/g, el Cr con una
tendencia inversa, es decir aumenta a medida que la talla de los juveniles
se incrementa, valores medios iguales a CI: 0,279 ug/g; CII: 0,585 ug/g y
CIII: 0,932 pg/g; para el Ni se observd la misma tendencia recién sefialada
para el cromo (promedios 0,060; 0,070 y 0,145, pg/g). Finalmente el Zn no
presentd la distribucion mencionada para los ejemplares de Canal Galvan,
siendo semejantes las concentraciones medias en las CI y CII (9,073 y

10,182 pg/g, respectivamente), disminuyendo en los juveniles de la CIII
(4,544 pg/9).

Metales en pescadilla.

En Puerto Galvan en Cd solo un valor detectable en CIII, Pb no detectado
en ninguno de los pooles, Hg con valores semejantes entre las clases
juveniles (promedios 0,037; 0,049 y 0,041, ug/g) y valores altos en los
adultos con una concentracion media igual a 0,154 ug/g. La distribucién del
Cu fue como ya la descripta para otros ejemplares, disminucién a medida
que aumenta la talla de los juveniles e incluso en adultos. Cr similar al Cu,
pero con la diferencia que en los Adultos ese valor fue de 0,268ug/g, es
decir aumentando nuevamente. El Ni por su parte presentd una distribucién

entre clases y adultos en promedio igual a 0,063ug/g CI, 0,198ug/g CII;
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0,138ug/g CIII y 0,020ug/g Adultos). Nuevamente el Zn se distribuye con
una tendencia a disminuir sus concentraciones desde la tallas menores
hacia las tallas mas grandes, siendo las concentraciones obtenidas iguales a
CI: 9,29 ug/g; CII: 6,45ug/g; CIII: 5,65ug/g y Adultos: 2,86 ug/qg.

En Canal del Embudo las tendencias fueron: Cd<LDM en las 28 muestras
analizadas, Pb con valores detectados solo en los ejemplares adultos (valor
promedio 0,081 pg/g), Hg no detectable en los pooles de CI, y con valores
promedios de 0,023ug/g; 0,010 ug/g y 0,344 ug/g para CII, CIII y Adultos,
respectivamente (en estos ultimos con un rango desde 0,09 a 0,50ug/g), el
Cu con concentraciones promedios iguales a 0,514ug/g para CI, 0,299ug/g
para CII, 0,212ug/g para CIII y 0,288ug/g para Adultos, mostrando una
disminucidon opuesta al rango de tallas, pero con el valor promedio para
adulto casi igual al de CII. Las concentraciones medias de Cr también
disminuyen a medida que aumenta el rango de tallas e incluso en los
adultos (CI: 1,132> CII: 0,724> CIII: 0,546> Adultos 0,250, todos en
Mg/g) con rango total entre 0,042 y 3,153ug/g. El Ni aumenta en términos
de valores medios desde las clases juveniles mas pequefias hasta los
ejemplares adultos (0,056, 0,090, 0,116 y 0,150,ug/g, respectivamente).
Las concentraciones promedios de Zn disminuyeron en las clases juveniles a
medida que aumenta el rango de tallas (CI: 8,092ug/g; CII: 4,523ug/g y
CIII: 2,834ug/g) mientras que en los adultos vuelve a incrementarse
(4,122ug/g); esto ultimo podria explicarse por la variabilidad obtenida en

los 9 ejemplares de adultos analizados.

Metales en gatuzo.

En Puerto Galvan los resultados para Cd fueron <LDM, el Pb dio en cada
caso un unico valor de 0,245 upg/g CI y0,064 pg/g CII, 0,033ug/g CIII y
adulto un valor de 0,050 ug/g. EI Hg reporté un valor de 0,05

correspondiente a un pool de 2 individuos CIII; mientras que en adultos
alcanzé un valor medio de 0,079 pg/g. En el caso del Cu las

concentraciones obtenidas cada pool de CI y CII fueron de 0,261 y 0,247
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Mg/g; y valores promedios para CIII= 0,167 ug/g y para Adultos 0,430ug/g.
Por su parte el Cr varié entre 0,044 pg/g CII y 1,451ug/g CI, y un valor
medio de 0,140 para los adultos. Los valores uUnicos de Ni para las clases
juveniles fueron iguales a 0,719; 0,086 y 0.076 pg/g, mientras que como
promedio de los 4 adultos evaluados se obtuvo 0,144 ug/g. Para finalizar el
Zn muestra por primera una tendencia muy suave a aumentar a medida
que aumenta del rango de tallas siendo los valores obtenidos iguales a
2,923 ug/g CI, 3,034 pg/g CII, 3,096 ug/g CIIl y 3,223 pg/g los Adultos.

En los ejemplares capturados en el Canal del Embudo, un solo poo/ de 5

individuos para CIII y los 5 ejemplares adultos mostraron las siguientes
concentraciones: Cd y Pb <LDM, Hg: 0,044 pg/g y 0,053ug/g, Cu solo en
adultos 0,082ug/g, Cr: 0,568 pg/g y 1,981pg/g; Ni: 0,217pg/g vy
1,184ug/g; y por ultimo el Zn: 2,45ug/g y 2,514ug/g, para CIII y Adultos
respectivamente. Dado estos valores, no se puede marcar ninguna

tendencia respecto a la variacién segun la clase de talla de los individuos.
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Este Programa de Monitoreo 2015 / 2016 da continuidad al disefio que
incluye una toma de muestras simultdnea para el estudio de parametros
fisico-quimicos, quimicos, microbiolégicos y bioldgicos, y su integracion
permite brindar un panorama mas certero del estado de salud ambiental del

estuario de Bahia Blanca.
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