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

Convenio entre la Municipalidad de Bahia Blanca y el Instituto
Argentino de Oceanografia (IADO — CONICET / UNS)




Se presentan los resultados obtenidos en las cuatro
campanas de investigacion realizadas en el estuario
de Bahia Blanca durante 2017 — 2018.

Los trabajos desarrollados incluyeron 4 areas
cientificas:

- Aspectos biologicos de peces del estuario

Microbiologia del estuario

Comunidades bentdnicas del estuario

Procesos quimicos del estuario



- Estaciones de muestreo

- Frecuencias de muestreo

- Matrices estudiadas

- Métodos de trabajo

- Validacion de métodos y de resultados

- Procesamiento estadistico de los datos



(1) BIOLOGIA DE PECES DEL ESTUARIO



Aspectos biologicos de
cuatro especies de peces
del estuario de Bahia Blanca

Coordinadora :
Dra. Andrea LOPEZ CAZORILA

Depto. de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS
Instituto Argentino de Oceanografia (IADO) CONICET/UNS



Peces utilizados como indicadores ecolégicos:

Saraquita Corvina rubia
Ramnogaster arcuata Micropogonias furnieri

Pescadilla de red v
Cynoscion guatucupa Mustelus schmitti

e Por su permanenciay alimentacion dentro del estuario



Saraquita (Ramnogaster arcuata)

rango de talla: 20-139 mm LT
clases por edad (0 a 3)
ciclo de vida completo



Saraquita Ramnogaster arcuata
Factor de condicion (K)

Estacion Mes Puerto Canal del Canal Vieja PCvs CE
Cuatreros Embudo P

Invierno Agosto 0,64 0,65 0,65 PC<CEyCV 0,03

Invierno Septiembre 0,66

Primavera Octubre 0,71 0,72 PC=CE 0,44

Verano Febrero 0,75 0,71 PC>CE 0,01

Otono Mayo 0,66 0,70 PC<CE 0,04
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Composicion de la dieta

Ramnogaster arcuata
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Corvina rubia (Micropogonias furnierti)

rango de talla: 20-159 mm LT
clases por grupo trofico (3)

primer ano de vida



Peso engr

Peso engr
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Relacion largo-peso presentd
diferencias significativas entre
invierno y otono (p<

0,001), invierno<otono.



Composicion de la dieta
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cu 100 Puerto Cuatreros
X2y ,j-: A 90 il
: e 50 (il
VP oo A" = 70

oo 7 ' 60
2 *Copépodo 50

: Euterpina acutifrons 40
30
20
10

O L ] e | —

IRl %

Copépodos Misidaceos Decapodos Anfipodos Poliquetos

Miscidaceo 100 Canal del Embudo
90

W) eomysis amenicidiia | %0
70
60
50 Al
40 il
30
(11
20
10
0 _ | |

Anfipodo Caprélido

Copépodos Misidaceos Decdpodos Anfipodos Poliquetos

- Poliqueto Nereididae



Pescadilla de red (Cynoscion guatucupa)

g =y PRy g e TEEPERCEC

rango de talla: 20-129 mm LT
clases por grupo troéfico (3)

primer afo de vida
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Composicion de la dieta
Cynoscion guatucupa
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Gatuzo (Mustelus schmitti)

rango de talla: 300-450 mm LT

primer ano de vida



Composicion de la dieta
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(2) MICROBIOLOGIA DEL ESTUARIO



Microbiologia de la zona interna
del estuario de Bahia Blanca

Coordinadoras:
Dra. Monica BALDINI y Dra. Maria Amelia CUBITTO

Depto. de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS.



Objetivos

Estudiar la distribucion espacio-temporal de distintos
grupos de bacterias utilizados como indicadores de
contaminacion antropica.



M Bacterias heterotrofas de
origen terrestre

i Bacterias heterotrofas de
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® La necesidad que los efluentes cloacales que utilizan al
estuario como cuerpo receptor sean tratados adecuadamente
y controlados de acuerdo a la legislacion vigente.

® Que se debe asegurar el buen funcionamiento de la Planta de
Tratamiento de liquidos cloacales de la Tercera Cuenca.

El tratamiento de los efluentes cloacales previo a su
volcado al estuario constituye una medida basica para
preservar el cuerpo receptor y mantener un grado de
salud adecuado en la poblacion humana




® Los recuentos de Bacterias Degradadoras de
Hidrocarburos (BDH) en sedimentos indican la existencia
de impacto con hidrocarburos derivados de petrdleo y su
acumulacion en los sedimentos en todo el sector
estudiado.

El sitio ubicado en las proximidades de |la desembocadura
cloacal (CLO) mostré la menor variabilidad en el nimero
de BDH, indicando la continuidad y el impacto de los
efluentes municipales sin tratamiento.




(3) COMUNIDADES BENTONICAS DEL ESTUARIO



Comunidades Bentodnicas

Coordinadora :
Dra. Sandra M. FIORI

IADO — CONICET / UNS
Depto. de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS



OBIJETIVOS

Inventario de las especies bentdnicas
(Linea de Base).

Muestreo piloto de los canales que
reciben el aporte de los efluentes
iIndustriales y domiciliarios (Canales:
Maldonado, Galvan y Vieja)



Aios 2013-2017



Moderador
Notas de la presentación
Se ha realizado el inventario de las comunidades bentónicas del Canal Principal de Navegación y de la zona portuaria del estuario de Bahía Blanca. Se recomienda: i) completar el inventario de las zonas portuarias con un muestreo submareal en el Puerto de Ingeniero White a fin de detectar la presencia de otras especies exóticas, ii) actualizar el inventario de ambas comunidades (zonas portuarias y de fondos blandos) dentro de un período que no supere los 5 años.
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Moderador
Notas de la presentación
El muestreo piloto de los emisarios aporta información sobre los organismos que viven en los canales afectados por los efluentes de emisarios urbanos e industriales. Además, se ha analizado en forma conjunta el ambiente donde se desarrollan dichas comunidades (análisis de los sedimentos). Se presenta a continuación un resumen con los datos más relevantes para cada canal monitoreado. 
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Moderador
Notas de la presentación
Muestreo – A lo largo de cada Canal se relaizaron3 estaciones de muestreo, donde se tomaron 3 muestras biológicas y de sedmientos para análisis químicos, bacteriológicos y sedimentológicos


Canal Maldonado




28 especies

E1l
Laeonereis acuta
Tagelus plebeius
Malacoceros sp.

E2
Tagelus plebeius
Malacoceros sp.

E3
Leodamas verax
Monocorophium

Insidiosum

O




Parametros ambientales oo MR
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CANAL GALVAN

10 especies

ElyE2
Laeonereis acuta
Malacoceros sp.

E3
Tagelus plebeius

Diversidad homogénea a
largo del canal
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CANAL GALVAN

Parametros ambientales

{1 E coli-BDH
Sedimentos: limo-

N\ . arcillosos
I PAH Totales Materia
Excedencia: organica/sedimentos
Fluoreno, disminuye de E1 a E3
Naftaleno,

Acenafteno.




CANAL VIEJA




37 especies

E1l
ausencia de especies.

E2 E3
Aphelocheta sp
Aricidia sp.
Leodamas verax.

Curvas ABC
enriquecimiento organico
en E1y ES.

‘ Mayor densidad y

biomasa

9 55| wavor rauera




Parametros ambientales

Mayor % de MO, Anoxia.
Bacterias: Abundancias de E. coliy BDH
Metales : Valores altos de Pb, Cu, Zny Cr

Abundancias de E. coli y BDH ‘



(4) PROCESOS QUIMICOS EN EL ESTUARIO



Procesos Quimicos en el Estuario
Coordinador : Dr Jorge MARCOVECCHIO (IADO — CONICET / UNS)

- Nutrientes y parametros Fisico Quimicos
Responsable: Dra Carla SPETTER (IADO — CONICET / UNS ; D.Q., UNS)

- Metales traza
Responsable: Dra Sandra BOTTE ((IADO — CONICET / UNS ; D.B.B.F, UNS)

- Metales en Mesozooplancton y MPS
Responsable: Dra Melisa FERNANDEZ SEVERINI (IADO — CONICET / UNS)

- Compuestos Organicos Persistentes (COPs)
Responsable: Dr Andrés ARIAS (IADO — CONICET / UNS ; D.Q., UNS)

- Biomarcadores Moleculares
Responsable: Dra Ana RONDA (IADO — CONICET / UNS ; D.B.B.F, UNS)



Nutrientes y parametros
fisico-quimicos

Responsable:
Dra. Carla V. Spetter

IADO, CONICET / UNS
Depto. de Quimica, UNS.



Objetivo:

Describir la distribucion estacional de los
parametros oceanograficos y macronutrientes en
agua de mar de seis (6) estaciones del estuario de
Bahia Blanca durante el periodo comprendido
entre el invierno de 2017 y otono de 2018.
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ANALISIS DE METALES TRAZA

Responsable:
Dra. Sandra E. BOTTE

IADO — CONICET / UNS
Depto. de Biologia, Bioquimica y Farmacia, UNS.



OBJETIVO

Evaluar y estudiar la presencia, concentracion y
distribucion de metales en peces, sedimento y
agua disuelto en el Estuario de Bahia Blanca.



Resultados

I Metales Disueltos l

¥Cd ®Cu ®Ni MHg

TODO EL PERIODO 24 MUESTRAS POR DUPLICADO ANALIZADAS
VALORES MEDIOS DE LAS 4 CAMPANAS EN CADA SITIO




.esultados

cd T(0,01) | N (7,9

Pb | ND - M (0,02)(0,3)
Cu T(0,10)(3,00) N (3,1)

Zn | A(0,01)(10) N (81

Cr T (0,05) 4taC - A (50)
Hg | T--(0,03) N (0,94)

Ni | N-—(5,4) N (8,2)

Fe |-—-- N (50)

T=todos, N= ninguno, A= alguno, ND = no detectable, C= campafa
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ANALISIS DE METALES PESADOS EN
MESOZOOPLANCTON Y MATERIAL
PARTICULADO EN SUSPENSION DEL
ESTUARIO

Responsable:
Dra. Melisa Fernandez Severini

IADO — CONICET / UNS.



OBJETIVOS

Analizar los niveles de metales pesados
| mesozooplancton y en el MPS asociados
as campanas del monitoreo de peces en

1lizar los niveles de metales en el
1dos a las campanas de




Mesozooplancton, invertebrados
acuaticos entre 200 um vy 20
mm, interactUan con los metales
disueltos y particulados del agua
de mar a través de procesos de

adsorcion, desorcion, absorcion
biologica, grazing y
descomposicion microbiana

(Battuello et al., 2016), y ademas
pueden afectar significativamente
el transporte vertical de los
elementos y controlar sus tiempos
de residencia.

Toxicity "
7 Food exposure =
Absorption » -8 - " iy
Pl # \
Me,—* Adsorption —
? TT |I
" : Y Water
Complexation | \ .
b o ¥ Organic matter | transparency {i§ Advection
= \
\ .
Metal \‘\ // | Deposition
Mobilization", _» Redox -:'ondmons
Microbial \\ U Elentrms biomass {g U
activity @ { e compostion . Jk

Modelo conceptual de la participacion del fitoplancton y el zooplancton
en la ruta de exposicidn a metales y organismos disueltos (Med) y
particulados (Mep) en los estuarios. Fuente: De Souza Machado et al.
(2016)



Concentracion promedio de metales en
mesozooplancton de PC, EMB y CV

Cd Mesozoopl. Cu Mesozoopl.

Pb Mesozoopl. Zn Mesozoopl.

Metales en el Minimo Maximo
zooplancton del
EBB

Ni Mesozoopl. Cr Meso Mesozoopl.

Fe Mesozoopl.




IMETALES EN EL MPS (Campana de peces)

Cd 0,005
Cr 0,05
Ni 0,025

Zn 0,09
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Concentracion promedio de metales en
IVIPS por estacion de muestreo
(Campanas Quimica Marina)

cLo w cPG




Las concentraciones de metales (Cd, Cu, Cr, Fe, Ni, Zn y Pb) en el
mesozooplancton siempre superaron a las de los peces.

Cd Cr Cu Fe Ni Pb Zn
Mesozoopl. 0,26- 2,99- 14,11- 2393- 4,59- 3,23- 87,81-
4,04 37,47 89,6 41630 68,5 175,7 1405
(2,52) (11,4 (56,92) (13663,8) (15,22) (19,36) (360,11)

Musc. 001 025 0,25  8000- 0,1-02 0,04- 2,575
Peces 0,7 0,4 11000  (0,16) 0,12  (4,75)
0,4)  (0,3) (0,075)

Por lo tanto no se detectd biomagnificacion de metales en
MUSCULO de peces

Cd Cr Cu Fe Ni Pb Zn
LOGao (FBM) -2.18 -1.45 -2.27 -0.18 -1.98 -2.41 -1.88

LOG ,, (FBM): logaritmo en base 10 del cociente entre los niveles de metales en el
mesozooplancton y los niveles en el musculo de peces.



v" No implica necesariamente que los peces no estén incorporando
los metales a partir del mesozooplancton.

v' Los metales pueden alojarse en otras partes del organismo
(cerebro, rifidn, etc.) que no fueron analizados en el presente
monitoreo.

v" Mecanismos efectivos de eliminacidn.



Compuestos Organicos Persistentes en el estuario

Responsable:
Dr. Andrés H. ARIAS

IADO — CONICET /UNS
Depto. de Quimica, UNS



Niveles Medios= 667 ppb
(n=24, d.w.), min=11.9
ppb, d.w.; max=9927

Niveles Generales PAHs CLO+3aC

ppb, d.w.
¢ Fenantrend” V¥ Benzo-a-antraceno
Acenafteno @ Antraceno & Criseno
Acenaftieno ™ Fluoranteno # Benzo-b-fluoranteno
Fl A Pireno * Benzo-k-fluoranteno
B:g;n:pireno @ Dibenzoantraceno ot
= i i axXimos
Indeno-1,2,3-pireno B Benzo-ghi-perileno :
, niveles y
frecuencia

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
B zonas portuarias y costeras urbanizadas alrededor del mundo



Moderador
Notas de la presentación
CLO y 3aC los valores Máximos para PAHs totales en sedimentos

En todos los casos se hallaron concentraciones detectables de PAHs, la media de concentraciones totales para el área en estudio fue de 667 ppb (n=24, peso seco), con un mínimo de 11.9 ppb, p.s. (concentración M, C#3) y un máximo de 9927 ppb, p.s. (CLO, C#1).
En comparación con el monitoreo anterior, aumenta el valor medio general (de 231 a 667 ppb)  y las concentraciones máximas individuales (de 628 a 8796 ppb), repitiendo el patrón de compuestos más abundantes y más frecuentes. En términos de tendencia interanual, es el tercer monitoreo año con concentraciones en ascenso desde 2014 (203-2014-, 231-2015-, 667 ppb-2018)
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Notas de la presentación
El análisis de origen mediante el uso de índices moleculares determinó un predominio de deposiciones pirolíticas sobre las de origen petrogénico. 
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Moderador
Notas de la presentación
Este es una ampliación de la anterior por estaciones

Los índices moleculares obtenidos como medias ± desvío estándar de todos los valores disponibles para cada sitio muestreado se presentan en la Figura 8. El análisis muestra que los índices se ubican mayoritariamente sobre la zona pirolítica, es decir, se presenta una dominancia de PAHs originados ya sea por combustión de sustancias líquidas fósiles o bien por la quema de productos naturales tales como pasturas, madera y/o carbón (biomasa). En ocasiones, los índices evidenciaron aportes de matriz petrogénica, por ejemplo,  para las estaciones Maldonado y Cuatreros.
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Moderador
Notas de la presentación
Los niveles ERL son guías no regulatorias que predicen ecotoxicidad. Se trata de umbrales estadísticos y no de diagnóstico in situ. 
Se esperan efectos OCASIONALES sobre la biota adyacente en un 30% de las muestras, representadas por CLO (#1 y #3), IW#1, cPG#1, 3aC#1, M#1 y PC#1).
La luz amarilla indica PRECAUCION: realizar seguimiento

3,8% de los contrastes excedió un nivel de “rango de efectos bajos” correspondiente a compuestos individuales (ERL, Long et al., 1995); esto correspondió a 7 muestras (29% sedimentos muestreados sobre el canal Principal) correspondientes a CLO (#1 y #3), IW#1, cPG#1, 3aC#1, M#1 y PC#1). 
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Moderador
Notas de la presentación
En este monitoreo se hizo un estudio de emisarios por primera vez
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Notas de la presentación
En este monitoreo se hizo un estudio de emisarios
La luz amarilla indica PRECAUCION: realizar seguimiento
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Notas de la presentación
Para derivar la toxicidad de los PAHs y evaluar el resgo al hombre se derivan unas concentraciones de ¨equivalentes de Benzoa pireno¨y luego se aplica una formula de riesgo que incluye medidas biométricas y tipo de dieta (cantidad y frecuencia de consumo)

Se lo contrastó para el NIVEL de USA y luego se recalculó y contrasto para parámetros Argentinos.

Los niveles de riesgo tóxico en el consumo de peces por parte de estos compuestos se mantuvieron AMPLIAMENTE  dentro de los niveles de seguridad
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Moderador
Notas de la presentación
Esas son los tratados que los prohíben y regulan su monitoreo.
En colores todos los compuestos que estamos midiendo en este monitoreo, adhiriendo por ejemplo al convenio de Estocolmo
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Moderador
Notas de la presentación
Los compuestos más abundantes fueron α-Endosulfan y ɗ-HCH (o ɗ-HCB), los cuales a su vez ocurrieron mayoritariamente en las estaciones de emisiones urbanas CLO y 3aC.

El valor medio de la sumatoria de concentraciones de los 15 OCs analizados fue de 101 ng.g-1, p.s., con un valor máximo de 2945.3 ng.g-1, p.s. La mediana del conjunto total de datos fue de 26 ng.g-1, p.s. indicando que la amplia mayoría de las muestras estuvieron por debajo de las 100 ppb. Luego de la exclusión de valores outliers y extremos (Test de Grubbs, n=4), la media para el área de estudio es de 28,4 ng.g-1, p.s. y una mediana de 23 ng.g-1, p.s. Los cuatro valores extremos excluidos correspondieron a CLO#1(delta-HCB), 3aC#1(delta-HCB), CLO#4(beta-HCB), 3aC#4(alfa-Endosulfan).
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Moderador
Notas de la presentación
Lo que está escrito mas una consideracion sobre los niveles.
El ISQG es el nivel de pristinidad. El Intervention value es el nivel de acción indicada. En el medio hay distintos grados de predicción de ecotoxicidad. Los niveles superaron el ISQG pero en ningun caso el intervention value para sedimentos marinos.

Semaforo AMARILLO Precaución: seguimiento

b-HCH is the least water-soluble isomer of HCH, has a higher vapor pressure and octanol/water partitioning coefficient, and is
relatively resistant to microbial degradation, which makes it the most stable isomer 


El radio ɑHCH/ɤHCH para el HCH “técnico” va de 4 a 7 mientras que para el lindano es menor a 0,1. Esto es debido a que el lindano comercial contiene más del 99% de ɤHCH (Qiu et al., 2004). Por otro lado, el cociente βHCH/(ɑ+ɤ)HCH puede ser indicativos de la antigüedad de los aportes dado que βHCH es el isómero mas estable y con la menor tasa de degradación ene le ambiente. 

Un alto coeficiente βHCH/(ɑ+ɤ)HCH indica un uso histórico/antiguo de HCH técnico o lindano mientras que puntuaciones de este ratio menores a 0,5 pueden indicar un uso reciente de ambos (Willett et al., 1998; Liu et al., 2008; Ouyang et al., 2012; Wang et al., 2013a; Xu et al., 2013).



Los HCHs son compuestos persistentes; en suelos arenosos, luego de 14 años persiste un diez por ciento de la concentración original mientras que en agua, luego de ocho semanas desaparece (por traslocación a fases orgánicas) (FAO, UNEP, 1991). Este grupo de isómeros comprende una serie de compuestos contenidos frecuentemente en los siguientes productor comerciales: Benzex (Woolfolk Chemical), Dol, Dolmix, Gammexane, Gexane, HCCH, Hexafor, Hexablanc, Hexamul, Hexapoudre, Hexyclan, Hillbeech, Kotol (Shell, Reino Unido), Lindacol (Shell, Reino Unido, perchlorobenzene, Soprocide, Submar (India Medical). Se trata de insecticidas por contacto e ingestión. Todos los isómeros fueron hallados en distinta proporción en los sedimentos del EBB, con picos de concentración para el delta-HCH en las campañas de muestreo #1 y #4. 
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Moderador
Notas de la presentación
En cuanto al Endosulfan y sus derivados se superan los niveles de pristinidad y se espera cierta ecotoxicidad ocasional en sedimentos. Los valores quedan lejos de un sitio pasible de remediación )por encima del intervention value)

Semaforo AMARILLO Precaución: seguimiento

(75% EXCEDENCIAS ocurrieron en CLO y 3aC. 



Endosulfán ha sido uno de los pesticidas clorados más utilizados en Argentina como insecticida y acaricida de amplio espectro en frutas, vegetales y producción de cereales; por ejemplo, ha sido ampliamente utilizado en la producción de soja. Desde el año 2013 se encuentra prohibida su importación y uso (Res. SENASA 511/11). A pesar de esto, ha sido recientemente detectado en distintos estudios científicos en la zona, para aire y sedimentos. Por ejemplo, se detectaron 3400 pg/m3 de ΣEndosulfanes en aire para la zona (Tombesi, et al., 2014) mientras que para el Estuario de Bahía Blanca se detectó un máximo de 26,2 ng.g−1 de α- Endosulfan (Arias, et al., 2010). Aunque la soja no es un cultivo típico de la región, este resultado puede estar influenciado por los vientos del norte y del noreste que pasan a través de áreas de producción sojera de otros sitios de la provincia de Buenos Aires.
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Moderador
Notas de la presentación
Los niveles en peces estuvieron hasra dos ordenes de magnitud por debajo de los hallados en sedimentos lo que indica un baja movilidad hacia la cadena trófica.
Ssaraquita fue la especie que presentó un mayor promedio de concentraciones de OCs en tejido

Los niveles de acción para peces establecidos por la FDA establecen niveles de rechazo de alimento en los procesos normales de control. Cualquier tejido de peces que supere el nivel de acción para cada pesticida, debe ser rechazado. LA construcción de cada nivel está basada en criterior epidemiológicos/toxicológicos, aunque no están orientadas a establecer niveles de riesgo. 

La Comisión Europea asimismo establece MRL (niveles de residuo máximos) para un compendio de más de 150 pesticidas, aprobados y prohibidos (https://ec.europa.eu/info/departments/health-and-food-safety_es). Los valores de seguridad alimentaria para los pesticidas organoclorados medidos en este estudio se encuentran alrededor 0,5 ppb
Y los valores de seguridad entre 200 y 300 ppb

Como conclusión, los niveles promedio de residuos de organoclorados en tejido blando de peces para el estuario de Bahía Blanca se hallaron un orden de magnitud por debajo de los niveles de acción de la US FDA y la UEC. 

Semaforo VERDE: NO HAY AMENAZA
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Notas de la presentación
La calidad del agua marina puede estar comprometida por entradas significativas de contaminantes procedentes principalmente de la industria, el transporte, aumento de la población e influencias urbanas generales. Para evaluar los niveles de contaminación, se han monitoreado durante varias décadas, las especies y cantidades de las sustancias tóxicas por estudios físico-químicos tanto en sedimentos y columnas de agua como en organismos. Sin embargo, estos estudios no evalúan la polución, no evalúan los efectos biológicos adversos de los contaminantes sobre los organismos.
Por ello, de forma complementaria, se propone el monitoreo biológico o biomonitoreo a través del estudio de biomarcadores como una manera directa de testear las diferentes respuestas biológicas.
Por primera vez en el Programa de Monitoreo, se propuso por primera vez además de los análisis fisicoquímicos, la evaluación de distintos biomarcadores en una especie de pez residente del estuario.
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Moderador
Notas de la presentación
Los contaminantes pueden ingresar al organismo de los peces a través de distintos mecanismos: por la ingestión de presas contaminadas, a través de la respiración o por contacto directo con el tegumento. Los peces tienen la capacidad de metabolizar ciertos contaminantes. El órgano detoxificador por excelencia es el hígado. El organismo busca biotransformarlos para facilitar la excresión o convertirlos en compuestos químicos menos tóxicos y dañinos para el organismo.
En general, cuando las concentraciones de los contaminantes son bajas, el organismo tiene la capacidad de biotransformarlos y eliminarlos por heces y/u orina. Cuando las concentraciones son altas, los sistemas de biotransformación de xenobióticos puede verse saturada y los contaminantes pueden bioacumularse en distintos órganos y tejidos.
Cualquiera sea el proceso dominante (biotrasformación o bioacumulación) el organismo experimenta cambios metabólicos y se producen especies reactivas de oxígeno o EROS (Reactive oxigen species). Estas moléculas son altamente dañinas para las biomóleculas como las proteínas, DNA y lípidos, por lo que los organismos tienen diversos sistemas antioxidantes para eliminarlos. Sin embargo, en exposiciones prolongadas, o de mucha concentración de los mismos, la ROS superan la capacidad antioxidante del organismo y se produce lo que se conoce como estrés oxidativo (oxidación de proteínas, lípidos y DNA).
Tanto para el proceso de Biotransformación como para los mecanismos de defensa antioxidante, el organismo requiere de mucha energía que la obtiene de otros procesos como la glucólisis aeróbica, anaeróbica y gluconeogénesis.
Los biomarcadores
En los ecosistemas marinos también existen otros agentes estresantes como la falta o el exceso de nutrientes, hipoxia, turbidez, regímenes hidrológicos alterados, y sobrepoblación. 
En este sentido los biomarcadores podrían ofrecer una medida integrada de los efectos que los organismos experimentan a la exposición de los contaminantes y los cambios ambientales. 
Por lo tanto, podemos decir que los biomarcadores son distintas alteraciones (biológicas, fisiológicas, metabólicas) que puede experimentar un determinado organismo o población en respuesta al estrés ambiental. 

La presente sección tiene como objetivo analizar los niveles de estrés oxidativo a través de la determinación de la peroxidación lipídica en distintos tejidos de Ramnogaster arcuata y evaluar los mecanismos metabólicos de energía desencadenados (gluconeogénesis y glucólisis anaerobia) en tres sitios del Estuario de Bahía Blanca (Puerto Cuatreros, Canal del Embudo y Canal La Vieja), durante el período comprendido entre agosto del 2017 y mayo del 2018. 
Asimismo, pretende establecer la relación entre los niveles de los biomarcadores analizados con las concentraciones de contaminantes (compuestos orgánicos persistentes, pesticidas organoclorados y metales) halladas en el tejido muscular, a fin de evaluar los posibles procesos de biotransformación/bioacumulación. 
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Moderador
Notas de la presentación
Figura 1:
Teniendo en cuenta la peroxidación lipídica por clase de talla, la clase II mostró niveles similares de peroxidación en músculo y en hígado. En cambio, la clase III si bien en músculo mostró niveles de peroxidación lipídica equivalentes a la clase II, en tejido hepático manifestó niveles más bajos. Probablemente estos resultados se deban a que la clase II corresponde a ejemplares juveniles que no tienen completamente desarrollado los mecanismos de detoxificación y biotransformación hepática de contaminantes. En cambio, la clase III corresponde a ejemplares adultos cuyo mecanismo de detoxificación y biotransformación de contaminantes en el tejido hepático podrían estar alcanzando la madurez y por lo tanto completando exitosamente los procesos de biotransformación de contaminantes lo que conduce a un menor efecto perjudicial de las EROs sobre los lípidos de dicho tejido (Schlenk et al., 2008). 

Figura 2:
Teniendo en cuenta el sitio de muestreo, en Canal Vieja se registraron las mayores concentraciones de peroxidación lipídica en tejido muscular tanto para la clase II como para la clase III. Para el tejido hepático no se evidenciaron diferencias en cuanto al sitio de muestreo y se observó que la clase II presentó mayores niveles de peroxidación lipídica que la clase III para los tres sitios de muestreo. En base a los resultados obtenidos, se podría decir que los ejemplares colectados en Canal Vieja estuvieron expuestos a mayores condiciones de estrés oxidativo que en los otros sitios muestreados, afectando sólo el tejido muscular para ambas clases de talla. 

Durante la obtención de los ejemplares se realizaron mediciones de pH, temperatura y salinidad del agua. Como se mencionó anteriormente, el estrés oxidativo también puede ser inducido por cambios en estos parámetros ambientales (Birnie‐Gauvin et al., 2017), por ello se realizaron análisis de correlación entre los niveles de peroxidación lipídica en R. arcuata (tejido muscular y hepático) y las variables físicoquímicas examinadas. Para ninguno de los parámetros se obtuvieron correlaciones estadísticamente significativas con los niveles de peroxidación lipídica en músculo e hígado examinados en R. arcuata.  Estos resultados demuestran que el pH, la temperatura y la salinidad del agua no influenciaron sobre los niveles de peroxidación lipídica en R. arcuata. 
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Moderador
Notas de la presentación
Las correlaciones entre enzimas fueron significativamente positivas: Estos resultados demuestran una coordinación balanceada y en equilibrio de ambas enzimas tanto en tejido muscular como en tejido hepático, demostrando un buen funcionamiento del metabolismo fisiológico de R. arcuata para los ejemplares analizados.
En ciertas condiciones de estrés el organismo tiende a activar mecanismos metabólicos que aumentan la disponibilidad de energía para satisfacer las demandas energéticas que estos procesos requieren. La gluconeogénesis en peces, con la consiguiente activación de las enzimas ALT/AST, tiene un rol fundamental en la obtención de energía a partir de precursores distintos a los hidratos de carbono (Banaee 2011, 2013). 

Se observaron correlaciones negativas entre las enzimas del tejido muscular y las proteínas musculares. Esto podría indicar que las mayores actividades de ALT/AST en tejido muscular en invierno con la consiguiente disminución de proteínas (data not shown) indicaría una demanda energética de los organismos mayor, que podría haberse compensado con la activación de procesos metabólicos gluconeogénicos a partir de la degradación proteica muscular. 

También se observaron correlaciones estadísiticamente positivas entre las enzimas ALT/AST con LDH en tejido muscular (glucólisis anaerobia – data not shown) demostrando una activación parcial y conjunta de los dos mecanismos analizados (gluconeogénesis y glucólisis anaerobia) para satisfacer las demandas energéticas del metabolismo en dicho tejido
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Moderador
Notas de la presentación
Correlación de PAHs con biomarcadores:
No se evidenció ninguna correlación significativa entre las concentraciones totales de PAHs y la peroxidación lipíca (TBARs) por lo que los niveles hallados de estos compuestos en el tejido muscular de R. arcuata fueron metabolizados exitosamente. La baja correlación positiva y estadísticamente significativa entre la sumatoria de los PAHs y la actividad de LDH hepática podrían estar sugiriendo un aumento en el aporte de energía al organismo a través de la glucólisis anaerobia para satisfacer la demanda energética en la biotransformación de PAHs en tejido hepático. 

Correlación de OCs con biomarcadores:
No se observaron correlaciones significativas entre las concentraciones totales de OCs y la peroxidación lipídica (TBARs), indicando que posiblemente las cantidades de pesticidas halladas en el tejido muscular de R. arcuata fueron metabolizadas sin inducir estrés oxidativo. Además, las correlaciones positivas y significativas entre las concentraciones totales de OCs y las enzimas hepáticas ALT/AST, podrían indicar un aumento en metabolismo gluconeogénico para soportar la demanda energética de la metabolización de estos compuestos en ambas clases de talla.

Correlación de Metales pesados con biomarcadores:
En primer lugar, el Zn, el Cu, el Cr y el Hg no correlacionaron significativamente con ninguno de los indicadores de alerta analizados, demostrando que las concentraciones encontradas en el tejido muscular de estos metales en R. arcuata probablemente fueron metabolizados exitosamente y no tuvieron un efecto sobre la fisiología del organismo en el periodo de muestreo tanto en la clase II como en la clase III de la especie analizada. Por otro lado, sólo el Fe evidenció correlaciones positivas y significativas, aunque bajas, con la peroxidación lipídica (TBARs) en tejido muscular para ambas clases. 

El Fe es un metal muy abundante naturalmente y ninguna de las concentraciones halladas de este metal durante el presente monitoreo ya sea en su forma disuelta en el agua de mar o sedimento, superó los valores permitidos para exposición aguda o crónica. Asimismo, si bien en los últimos 30 años los niveles de Fe han presentado más fluctuaciones en su forma disuelta, en el sedimento del Estuario de Bahía Blanca se han mantenido estables dentro de los rangos esperados. Por lo que el impacto antrópico para este elemento probablemente sea de poca consideración para el Estuario de Bahía Blanca, y las correlaciones positivas encontradas del Fe con la peroxidación lipídica en tejido muscular de R. arcuata podrían inferirse a la sensibilidad de esta especie de pez a las variaciones de la concentración del metal en la forma disuelta. 
En cuanto al Ni, las correlaciones positivas encontradas con las enzimas ALT/AST, sugieren que, a un aumento en la concentración del metal en el tejido muscular, probablemente se le asocie un requerimiento de energía mayor que es aportado a través de los mecanismos gluconeogénicos del organismo. Se observaron mayores correlaciones positivas con las enzimas ALT/AST en la clase II que en la clase III, demostrando que los ejemplares juveniles de R. arcuata tuvieron un mayor requerimiento de energía para metabolizar el Ni que la clase adulta. Como se ha mencionado anteriormente, estas diferencias entre las clases analizadas, puede deberse a las desigualdades en los sistemas de detoxificación hepática establecidas por la edad.


CONCLUSIONES PARA ESTA ETAPA DEL
MONITOREO DEL ESTUARIO DE BAHIA BLANCA



ASPECTOS BIOLOGICOS DE LAS ESPECIES DE PECES ESTUDIADAS

- La distribucion de tallas de las cuatro especies de peces
analizadas fue la esperada para cada uno de los sitios y épocas de
muestreo.

- El factor de condicion (K) vy la relacion largo-peso calculado para
saraquita, corvina rubia y pescadilla de red permitié observar
gue cada una de ellas presentd una buena condicion corporal.

- El habito alimenticio de saraquita durante el presente
monitoreo difiere del hallado en estudios previos. La diferencia
se basa en la disminucion de la abundancia de Eurytemora
americana en el ambiente, registrada durante el presente
monitoreo.

- La dieta de corvina rubia, pescadilla de red y gatuzo coinciden
con lo observado en estudios previos.



ASPECTOS MICROBIOLOGICOS

- Los recuentos de Bacterias Degradadoras de Hidrocarburos
(BDH) en sedimentos indican la existencia de impacto con
hidrocarburos derivados de petroleo y su acumulacion en los
sedimentos en todo el sector estudiado.

El sitio ubicado en las proximidades de la desembocadura
cloacal (CLO) mostro la menor variabilidad en el nimero de
BDH, indicando la continuidad y el impacto de los efluentes
municipales sin tratamiento.

- Es evidente |la necesidad que los efluentes cloacales que utilizan
al estuario como cuerpo receptor sean tratados adecuadamente
y controlados de acuerdo a la legislacion vigente.

- De la misma manera, se debe asegurar el buen funcionamiento
de la Planta de Tratamiento de liquidos cloacales de |a Tercera
Cuenca.



COMUNIDADES BENTONICAS

Inventario: Se recomienda actualizar el inventario dentro de un
periodo que no supere los 5 anos.

Emisarios: El muestreo de los emisarios aporta la primera
informacion bioldgica y ambiental relacionada con los canales que
estan afectadas directamente por los efluentes de emisarios
urbanos e industriales.

Se recomienda continuar con este monitoreo semestralmente
(estacion fria y calida).



ASPECTOS QUIMICOS

Las concentraciones medias de Clorofila a, OD, DIN y FRS
encontradas durante el periodo estudiado indican que el
Estuario de Bahia Blanca tuvo condiciones de moderadamente
eutrofico.

Considerando los valores maximos y minimos informados para
esos parametros, se registraron condiciones de hipereutrofia y
estrés biologico (especialmente en la Estacion 1 - CLO), con altos
niveles de macronutrientes y un minimo de OD).



METALES DISUELTOS: Incrementos en todos los sitios
respecto al promedio en TODOS los monitoreos previos, como
consecuencia de los aumentos en Pb y muy particularmente
en Cr. Ambos dieron mayor a nivel guia para Proteccion
Acuatica (US EPA) y valores superiores al nivel de exposicion
cronica.

METALES EN SEDIMENTO: Casi todos los elementos
evaluados presentaron en promedio mayor concentracion en
CLO.



METALES EN PECES:

Concentracion variable entre sitios de muestreo. Algunos
metales con mayor concentracion en PC pero otros en CV
o CE.

En algunos casos se observo una disminucion en la
concentraciones metales desde los individuos de tallas
menores hacia los adultos.

Metales que superaron eventualmente los estandares
para consumo humano: Pb y Cr en Ramnogaster
arcuata, y Pb, Cr y Hg en Mustelus schmitti.

Saraquita: buena indicadora de enriqguecimiento de
metales



Se observaron importantes variaciones tanto espaciales como
estacionales en los contenidos de metales en MPS y MZ durante
el periodo de estudio, siendo el invierno y el otofio y las
estaciones CE, CV, CLO y PC en donde se registraron los mayores
niveles de metales.

Algunos metales (Cd, Pb y Zn) han presentado en ciertas
estaciones, valores levemente superiores a los que se registran
normalmente en el estuario.

Un estudio a largo plazo contemplando la relacion plancton-
peces permitira evaluar el comportamiento de los metales
durante un periodo mayor y de esta manera arribar a
conclusiones mas completas.



Las mayores concentraciones de PAHs se hallaron en sedimentos
de CLO, 3aCy PC, al igual que las series de muestreos inmediatas
anteriores (2014-2015y 2015-2016) lo que sugiere la presencia
de aportes cronicos en estos sitios.

La fuente originaria de los PAHs en sedimento fue
preminentemente pirolitica.

29 % muestras del Canal Principal de Navegacion y 44% de
emisarios excedieron niveles guia internacionales no
regulatorios, planteando distintos niveles de riesgo
ecotoxicologico (rango bajo).

En cuanto a peces para consumo, los niveles de riesgo de
toxicidad por PAHs se mantuvieron dentro de los niveles de
seguridad para todas las especies durante todo el periodo



Endosulfan se acumulo en sedimentos y peces, con baja
movilidad general hacia la cadena troéfica.

6-HCH fue dominante entre los HCHs. Los aportes parecen ser
antiguos/meteorizados

Saraquita fue la especie que presentd un mayor promedio de
concentraciones de OCs en tejido

Los niveles promedio de residuos de organoclorados en tejido
blando de peces se hallaron un orden de magnitud por debajo
de los niveles de seguridad alimentaria de la US FDA y la UEC.



Los niveles de peroxidacion lipidica mostraron variaciones a lo
largo del monitoreo, sugiriendo una exposicion del organismo a
diferentes condiciones ambientales.

Se evidencio una activacion coordinada y balanceada de las
enzimas ALT/AST y LDH, demostrando un buen funcionamiento
del organismo de R. arcuata para llevar adelante los procesos
metabodlicos de suministro de energia, como la gluconeogénesis
y la glucolisis anaerdbica, necesarios para promover los procesos
de detoxificacion.

Las correlaciones entre |la peroxidacion lipidica y las enzimas
metabdlicas analizadas con los xenobiodticos, demuestran que las
concentraciones de hidrocarburos aromaticos

policiclicos, pesticidas organoclorados y metales halladas en R.
arcuata no afectaron la fisiologia del organismo y fueron
metabolizados exitosamente.



El sostenimiento del Monitoreo del estuario a largo plazo
permite observar los resultados con una perspectiva historica y
evolutiva.

Asi se puede comprender como se ligan la transferencia de
contaminantes con el consumo de alimento, el estado de las
comunidades bentonicas con el consumo por las
correspondientes de peces, o las descargas artificiales con el
crecimiento de comunidades microbianas asi como el aumento
de esas sustancias en los sedimentos, entre otros procesos.

Este concepto es trascendente, considerando que los
programas de monitoreo deben ser necesariamente
dinamicos, cambiando en funcion a las preguntas que se vayan
incorporando y a los resultados que se obtengan...



MUCHAS GRACIAS POR
SU ATENCION!!III
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