PIM-2012
Estuario de Bahia Blanca

Programa: Monitoreo de Cuerpos Receptores.

Subprograma: Estuario de Bahia Blanca.

Objetivos del Subprograma: Mantener un sistema de vigilancia de la
calidad ambiental del Estuario. Disponer de un sistema de informacién
de los aspectos quimicos, fisicos, bioldgicos, microbioldgicos, y de
impacto ambiental para la preservacion de la calidad ambiental del

Estuario de Bahia Blanca.

Responsables C.T.E.: Bgca. Marcia Pagani, Bqco. Leandro Lucchi, y
Lic. Sergio Vega.

Periodo: Enero a Diciembre de 2012.
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1. Campaiias oceanograficas y muestreos

Las campanas y muestreos estuvieron a cargo del Comité Técnico Ejecutivo, utilizando las
embarcaciones del Consorcio de Gestion del Puerto de Bahia Blanca en sus salidas programadas

para monitoreo del canal principal de navegacion y sitios de amarre.

Las muestras fueron derivadas a los siguientes laboratorios segun el tipo de andlisis requerido:
Laboratorio de Analisis Quimico (LANAQUI) — CERZOS/UNS: para la determinacién de

metales pesados en agua, sedimento y peces.

Laboratorio del Instituto de Investigaciones Bioquimicas Ba. Bca. — CONICET: para la

determinacién de pesticidas organoclorados en sedimento marino.

Laboratorio de Microbiologia General e Industrial y de los Alimentos de la U.N.S.: para
el recuento de indicadores bacterianos, Escherichia coli en agua de mar y bacterias degradadoras

de hidrocarburos en sedimentos marinos.

Laboratorio del Comité Técnico Ejecutivo: a cargo de la toma de muestra, de las
determinaciones fisicoquimicas in situ, y del analisis de los hidrocarburos aromaticos policiclicos en

sedimento.

o Estaciones de monitoreo

Estacion Ubicacion
E1 Boya 26 (frente a Villa del Mar)
E 2 En proximidades del desagiie cloacal 1" cuenca.
E3 Puerto de Ingeniero White
E4 Puerto Galvan (posta de inflamables).
E5 En proximidades de descarga Polo Petroquimico.

Canal Maldonado (zona de desagiie cloacal 3™ cuencay

EG6 . .
frente al ex basural Belisario Roldan)

En afios previos se realizd el monitoreo de la estacion E7 (Puerto cuatreros), la cual no ha sido
objetivo de muestreo durante este programa, pero fue considerada al realizar las evaluaciones y
tendencias histdricas para diferentes analitos.
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Plano de la ubicacion de las estaciones de muestreo

e Campanas realizadas
Se realizaron 4 campafias de muestreo en las cuales se recolectaron muestras de agua y

sedimento, en los meses de: marzo, junio, septiembre y diciembre.

e Parametros analizados

A. Parametros oceanograficos y fisicoquimicos.

En cada campana se realizaron las mediciones de los siguientes parametros oceanograficos:

In situ: temperatura, pH, turbidez y O, disuelto.

B. Sustancias potencialmente contaminantes.

e En agua de mar:

o Metales: Pb, Cu, Cd, Cr, Ni, Zn y Hg disueltos en agua.

e En sedimentos superficiales:
o Metales: Pb, Cu, Cd, Cr, Ni, Zn y Hg.
o Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos, PAHs: Se analizan los 15 PAHs considerados
de importancia por la Agencia de Proteccion Ambiental de EE.UU, USEPA.
o Pesticidas organoclorados.
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e En peces:

o Metales pesados en musculo e higado de las especies capturadas.

C. Parametros microbioldgicos

e En agua de mar:
o Busqueda y cuantificacion de £.coli como indicador de la contaminacion fecal.
e En sedimentos superficiales:

o Busqueda y cuantificacion de bacterias degradadoras de hidrocarburos.
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2. Informes de resultados

Se presentan a continuacion los resultados oceanograficos y fisicoquimicos; las sustancias

potencialmente tdxicas en agua, sedimento y peces; y los parametros microbioldgicos.

a. Parametros oceanograficos y fisicoquimicos
Temperatura del agua

Los valores de temperatura que se han registrado durante este periodo de trabajo muestran una
distribucién homogénea para todas las estaciones de muestreo, y acordes a cada estacién del afio,
segun se observa en el grafico 1 de temperatura.

Las temperaturas registradas oscilaron entre los 7,3 y 24,3 °C. Los valores de temperatura
registrados durante este periodo son similares a los histéricos registrados en monitoreos previos
desde el 2002 al 2011.

Grafico 1 -Temperatura
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Del andlisis de los valores de temperaturas registrados durante las campafias de 1999' hasta el
periodo 2012, se observa en el grafico 2 la serie temporal de datos, los cuales presentan una
tendencia creciente para todas las estaciones de monitoreo. Los mismos comentarios sostiene el
IADO manifestando en informes previos que existe un evidente incremento de la temperatura que
esta generando un leve calentamiento del sistema.

Este incremento se corresponde también con las observaciones realizadas por cientificos en otros

ambientes del mundo que sefialan un lento calentamiento de los océanos por factores climaticos y

! Datos de la Camara Regional de la Industrial

COMITE TECNICO EJECUTIVO 6
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM-2012
Estuario de Bahia Blanca

de las observaciones realizadas por otras agencias internacionales (NOAA) que estudian las
variaciones oceanograficas y atmosféricas; pero debemos considerar que estos cambios se refieren
a una escala de tiempo muy corta. Es de destacar que a una escala geoldgica son varios los

factores que determinan las variaciones de temperatura y existen estudios que muestran periodos

de calentamiento y otros de enfriamiento a lo largo de la historia de la tierra. 2

Grafico 2 - Variaciones de temperaturas - Registros Historicos desde 1999 a 2012
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pH del agua

Los valores de pH que se registraron durante las campafas realizadas en el periodo estudiado
mostraron una distribucion homogénea a lo largo de la grilla evaluada. Los valores de pH

registrados variaron entre 7,6 upH y 8,8 upH, segin se observa en el grafico 3, con un promedio
anual de 8,0 upH.

Puede observarse en el grafico, una leve tendencia creciente hacia la zona interna del estuario.

Los valores de pH que se registraron en estas campafas son similares a los informados para
etapas previas de este programa de monitoreo.

2 http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/globalwarming/paleobefore.htmi
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Grafico 3 - Variacionesde pH
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Un analisis temporal de los valores de pH registrados durante las campafias de monitoreo en las 7
estaciones desde 1999 hasta el periodo 2012, puede observase en el grafico 4, que muestra una
tendencia decreciente de éste parametro. En el grafico mencionado la linea segmentada
representa la tendencia (decendente) de los registros, mientras que la linea de puntos, representa
los valores promedios mdviles.

Grafico 4 - Variaciones de pH - Registros Histéricos desde 1999 a 2012
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Este descenso de pH observado en el grafico 4, resulta relativo al comparar una mayor cantidad

de datos de afios anteriores.

De esta manera puede observarse en el gréfico 5, los registros histdricos desde el afio 1978 a la
fecha en las estaciones E3 y E7, donde los valores de pH si bien han sufrido fluctuaciones,
mantienen una tendencia sostenida a lo largo de una media histérica (linea segmentada) con un
valor estable de 8,15 upH.

® Rubén Freije et al. 1981 — Instituto Argentino de Oceanografia
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Grafico 5 - Registros histéricos de pH - 1978 a 2012
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Esta disminucion de pH observada en el grafico 4, pueden explicarse en que los monitoreos sobre
el estuario realizados por el IADO/CTE se iniciaron en el afio 2002, momento en el cual comenzaba
a registrarse incrementos de este parametro, que se mantuvo hasta principio del 2005, para luego
descender hasta alcanzar los valores historicos dentro de la media mencionada (8,15 upH). Sin
embargo, en los informes previos realizados por el TADO, los investigadores sostienen que "e/
aumento de pH es general y homogéneo, sin limitarse a ninguna estacion de la grilla, por lo que
debe asumirse la ocurrencia de un proceso global que lo esta estimulando”. En virtud de este
ultimo comentario es importante mantener un sistema de vigilancia continuo para determinar en

qué grado varian las fluctuaciones y tendencias de pH observadas sobre este sistema.

Turbidez del agua

Los valores de turbidez que se registraron durante las campafas realizadas en el periodo
estudiado se mostraron variables a lo largo de la grilla de estaciones evaluadas, como se observa
en el grafico 6 de turbidez. Los valores registrados oscilaron entre 51 a 348 NTU.

Diferentes factores pueden maodificar los registros de turbidez: el florecimiento plancténico, la
resuspension de sedimentos por efecto de tormentas, dragado, refulado, descarga de efluentes,
alteraciones en la circulacién de las aguas, como puede observarse en el grafico de turbidez la
campafa de diciembre resultd elevada - en todas las estaciones - respecto a las otras campafias
de muestreo, con un promedio de 281 (NTU) y un maximo de 348 (NTU), de todas maneras
resulta similar a la campanfa de febrero/2011, la cual habia registrado un promedio de 245 (NTU)
con un maximo de 539 (NTU), llamativamente ambos registros maximos fueron observados en la
estacion E6.

Asimismo, los valores del 2012 son similares a los informados para etapas previas de este
Programa de Monitoreo.
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Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto que se registraron durante las campafas realizadas en el periodo

estudiado se mostraron variables a lo largo de la grilla de estaciones evaluadas. Los valores

registrados oscilaron entre 4,5 a 7,9 mg/I. Ver grafico 7.

Grafico 7 - Oxigeno disuelto
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La NOAA (1996 - NOAA's eutrophication survey) ha clasificado las muestras de calidad de agua

como andxicas cuando tienen 0 mg/l de oxigeno disuelto, hipdxicas si estan por debajo de 2 mg/I

y estresantes para la biota si estan entre 2 y 5 mg/I.

Los valores del 2012 son similares a los histéricamente reportados para este ambiente.
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b. Sustancias potencialmente contaminantes

Metales disueltos en agua

La deteccién de metales disueltos en el agua es indicadora de ingreso reciente al sistema, ya que
esta fase de los compuestos metalicos es sumamente efimera y es desplazada rapidamente hacia
los otros compartimientos del sistema (por e€j., material particulado en suspension, sedimentos,

organismos).

A los efectos de realizar estimaciones comparativas, resultan de utilidad los indicadores de
referencia establecidos por la National Oceanic and Atmospheric Administration — NOAA, que
diferencia dos niveles:

e exposicion aguda: esta referida a la concentracién promedio para 1 hora de exposicion.
Seflalamos que no existen niveles de concentracién de referencia establecidos por la NOAA
para menores periodos de exposicion a 1 hora.

e exposicion cronica: esta referida a la concentracion promedio para 96 horas de exposicion
(4 dias). Tampoco existen niveles de concentracion de referencia establecidos por la NOAA

para mayores periodos de exposicién a 96 horas.

Ademas utilizaremos como nivel guia comparativo el indicado por el Decreto 831/93, de la Ley
24091 de residuos peligrosos, que establece niveles guia de calidad de agua para proteccién de la
vida acuatica, en aguas saladas superficiales.

En la Tabla A, del Anexo — Estuario de Bahia Blanca (pagina 68) se detallan los valores guias de la
NOAA, y los del Decreto 831/93.

Cadmio

En todas las campanas las concentraciones de cadmio resultaron mayores al limite de deteccidn,
los valores de cadmio en agua oscilaron entre 0,014 y 0,361 pg/L.

Es de destacar que el valor maximo hallado se produjo en la estaciéon E2, en proximidades de la
descarga cloacal de la 1™ cuenca, durante la campafia de marzo.

En el grafico 8 puede observarse un ligero incremento de la concentracion hacia la zona mas

interna del estuario, principalmente en las campafas de septiembre y diciembre.

COMITE TECNICO EJECUTIVO 11
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Grafico 8 - Cadmio en agua
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Ninguno de los valores de cadmio, superaron los niveles guia de referencia de la NOAA, para

“Exposicion cronica”, de 8,8 ug/L, ni el valor de 5 ug/L que establece el Dto. 831/93.

En términos generales, las concentraciones de cadmio disuelto resultaron similares a los valores
determinados en los programas anteriores (2002; 2005; 2007; 2009 y 2011), e inferiores a los
determinados en el periodo 2010.

En el grafico 9, puede observarse los valores promedios histéricos (2002-2012) obtenidos durante
las diferentes campafas de monitoreo.

Grafico 9 - Valores Historicos de Cadmio en agua
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Se puede observar que la linea promedio histérica para la concentracion de este metal disuelto en
agua, oscila entre 0,130 y 0,143 pg/L. Esta linea se mantiene estable a lo largo de todas las

estaciones de muestreo.

En funcidn de los valores observados, desde el CTE se ha continuado con el monitoreo de fuentes
probables — industriales, pluviales y subterraneas — que pudieran aportar cadmio al estuario sin
poder determinar el origen del mismo. Tampoco se determind la presencia de cadmio en el
monitoreo de las descargas cloacales (1™ y 3" cuenca) de Bahia Blanca; y los resultados obtenidos
en los pozos de monitoreo para el andlisis de agua subterranea sobre el ex basural de Belisario
Roldan, no han arrojado valores significativos que indiquen a este sitio como una de las fuentes

que aporten cadmio al estuario, (Ver Subprograma de Aguas Subterraneas).
Plomo
Se registraron concentraciones de plomo disuelto en el agua en todas las campafas realizadas,

segun se observa en el grafico 10. Los valores registrados variaron entre 0,17 y 4,3 pg/L. El valor

maximo fué obtenido en la estacion E6 de la campana de abril.

Grafico 10 - Plomo enagua
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En ninguna oportunidad se superaron los niveles guia de referencia de la NOAA, para “Exposicion
crénica”, de 8,1 pg/L, ni el que establece el Dto. 831/93 de 10 pg/L.

Los valores promedios del 2012, resultaron entre los mas bajos para los registros histdricos que
disponemos, alcanzando valores similares a los obtenidos en el 2002 y 2010, segin se observa en
el grafico 11.
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Grafico 11 - Valores histéricos de Plomo en agua
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Se puede observar en el grafico, que la linea promedio histdrica para la concentracion de este
metal disuelto en agua, oscila entre 1,95 y 3,64 ug/L. Esta linea promedio tiene una ligera

tendencia de incremento hacia la zona interna del estuario.

De la misma manera que con el cadmio, continuamos con los trabajos de monitoreo sobre las

fuentes probables que aporten plomo a este sistema.

Cobre

Se detectaron concentraciones de cobre en agua en todas las campanas del 2012. Los valores
registrados variaron entre 0,98 y 23,60 ug/L. Se determind en la campafa de diciembre un valor
extremadamente alto en la estacién E6 de 1227 ug/L, el cual resulta 3 érdenes de magnitud
superior a la media histdrica de este metal en esa estacién y para el estuario en general. Este
valor no esta aun incorporado a la base de datos sin antes intensificar los monitoreos en el area
para determinar si fue un valor atipico por una muestra no representativa y contaminada, ¢ si

responde a un valor esperado para esa zona del estuario.

Los valores detectados durante la campana de diciembre, fueron histéricamente los mas altos
registrados, segun se observa en el grafico 12.
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Grafico 12 - Cobre en agua
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Durante la campafia de diciembre, todos los valores superaron el nivel guia de referencia de la
NOAA, para “Exposicién cronica”, de 3,1 pg/L; para “Exposicion aguda” de 4,8 ug/L y también el
valor 4 ug/L que establece el Dto. 831/93. En las restantes campafias de monitoreo, en ninguna

oportunidad se superaron los niveles guias mencionados, y los valores oscilaron entre 0,98 y 3,08

Ha/L.

Los valores promedios del 2012 - fuertemente influenciados por la campana de diciembre -

resultan mayores a los informados en anos precedentes, como se muestra en el grafico 13.

Grafico 13 - Valores histdricos de Cobre en agua

=f==2002 ==l=2005 ==he=2007 e=He==2008 ==e==2009 ==®==2010 2011 2012 e= mwProm

ug/L
~

El E2 E3 E4 E5 E6 E7

Se puede observar que la linea promedio historica para la concentracion de este metal disuelto en
agua, oscila entre 1,73 y 2,51 ug/L. Si bien esta linea se mantiene estable a lo largo de todas las

estaciones de muestreo.
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En funcidon de estas observaciones, el CTE intensificara los muestreos en la zona cercana a la
estacion E6, sefialando especialmente a la zona del ex basural, como fuente potencial de

contaminacion.

Zinc

Se registraron concentraciones de zinc disuelto en el agua de la zona bajo estudio en todas las
campanas realizadas. Los valores registrados para el periodo estudiado variaron entre niveles de
0,38 y 66,80 pg/L.

Como se observa en el grafico 14, los valores obtenidos resultaron muy heterogéneos para el
periodo de estudio, especialmente durante la campafia de septiembre.

Grafico 14 - Zinc en agua

40

30 \

20 \

0 AN

0 — A‘—*q/ pr————
E1 E2 E3 E4 ES5 E6

=®=marzo == junio septiembre =>é=diciembre

El nivel guia de referencia de la NOAA, para “Exposicién cronica”, de 81 ug/L, no fue superado en
ninguna oportunidad. El Decreto 831/93 establece que el nivel de referencia para el zinc es de 0,2
Mg/L. Al respecto todos los valores detectados en este periodo de monitoreo superan el nivel

establecido por el mencionado Decreto.

Los valores promedios del 2012 resultan similares a los informados en afos precedentes, excepto

para la estacion E1 en donde resulté mayor, segin se muestra en el grafico 15.
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Se puede observar que la linea promedio historica para la concentracion de este metal disuelto en

agua, oscila entre 3,04 y 13,15 pg/L. Es de destacar que los valores promedios maximos se

encuentran sobre las estaciones mas externas del estuario, la E1 y E2.

El CTE continua con el monitoreo de fuentes probables — industriales, subterraneas, cloacales y

pluviales que aporten zinc al estuario, y en todas ellas se detectan siempre bajas concentraciones

de zinc. Cabe mencionar que este metal es propio de la corteza terrestre y aparece de manera

natural en los cursos de agua.

Cromo

Se registraron

concentraciones de cromo disuelto en el agua en todas las campafas realizadas.

Los valores para el periodo estudiado variaron entre 0,13 y 3,41 ug/L, y la distribucién de valores

a lo largo de las estaciones de muestreo pueden verse en el grafico 16. La mayoria de los valores

presentaron una tendencia homogenea, excepto dos de ellos, 3,41 pg/Ly 3,13 pg/L detectados en

la estacion E4 en el mes de marzo y en la estacion E5 durante el mes de junio, respectivamente.
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MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA




PIM -2012

Estuario de Bahia Blanca

Grafico 16 - Cromo en agua
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No esta establecido un valor guia de referencia de la NOAA ni del Dto. 831/93, para el cromo.

En el grafico 17 se muestran los valores promedios historicos de este metal.

Grafico 17 - Valores histéricos de cromo en agua
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La linea de valores promedios histdricos para la concentracion de este metal disuelto en agua,
oscila entre 1,03 y 1,97 ug/L. Es de destacar que los valores promedios maximos se encuentran en

la estacion E5.
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En todas las campaias de investigacion realizadas se detectaron valores de niquel disuelto, los
cuales presentaron niveles que oscilaron entre 0,11 y 18,80 ug/L. Como puede verse en el grafico
18, se detectd en la estacion E6 un valor elevado en relacion al resto, durante la campana de

diciembre.

Grafico 18 - Niquel en agua
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El nivel guia de referencia de la NOAA, para “Exposicidon cronica” y el establecido por el Decreto
831/93 solo fueron superados por el maximo valor determinado en la estacion E6 durante la

campafa de diciembre.

En términos generales, los valores de niquel resultaron similares a los detectados en campaias

anteriores de monitoreo, exceptuando el valor maximo de la estacion E6.

En el gréfico 19, podemos observar los valores promedios histdricos de los ultimos afios de

monitoreo.
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Grafico 19 - Valores historicos de niquel en agua
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La linea de valores promedios historicos para la concentracion de este metal disuelto en agua,
oscila entre 1,12 y 2,34 ug/L. Si bien el valor promedio maximo se encuentra sobre la estacion E6,
hay que mencionar que ese promedio queda fuertemente influenciado por el maximo valor
detectado en diciembre del 2012.

Mercurio

Se registraron concentraciones de mercurio disuelto a lo largo de toda la grilla de muestreo
utilizada. Los valores de mercurio que se detectaron en este periodo variaron entre 0,016 y 0,830
Hg/L.

Los valores maximos fueron detectados aleatoriamente durante las campafias de muestreo, en los
meses de marzo en la estacion E2, en junio en las estaciones E4 y E5, y en diciembre en la E6. La

distribucion de valores puede observarce en el grafico 20.
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Grafico 20 - Mercurio en agua
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El nivel guia de referencia de la NOAA, para “Exposicion crénica” (0,94 ug/L), no fue superado, en
lo que respecta al Decreto 831/93, el 29,1% de los datos supera el valor de 0,1 pg/L establecido
como nivel guia.

Los valores promedios de mercurio disuelto que se informan, se encuentran entre los mas bajos
registrados previamente por el IADO/CTE, y seguin se observa en el grafico 21, los valores del

2012 estan en el rango de los detectados durante el 2002.

Grafico 21 - Valores histdéricos de mercurio en agua
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La linea de valores promedios histdricos para la concentracién de mercurio disuelto en agua, oscila
entre 0,26 y 0,42 pg/L. Es de destacar que el valor promedio maximo se encuentra sobre la

estacion E2, en proximidades de la descarga cloacal de la 1™ cuenca.
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Metales en sedimento marino

El término sedimento se refiere a los depdsitos en el fondo de los ecosistemas acuaticos
compuestos de materiales de diversos tamanos, formas y mineralogia; originados de diferentes

fuentes, terrigenas, biogénicas y autigénicas (Canadian Council, 1999).

El destino final y la ecotoxicologia de los metales pesados en sistemas acuaticos dependen de
varios aspectos fisicoquimicos y biolégicos. La topografia, hidrologia, biologia y geologia de las
cuencas, asi como los niveles de precipitacion y el clima de la region determinan el amplio rango
de condiciones quimicas del agua. Ademas, la actividad humana agrega una cantidad de
compuestos contaminantes que influyen en los sistemas acuaticos existentes. Sin embargo, uno de
los principales procesos que controla la toxicidad de los metales es la afinidad y preferencia por los
sélidos o la fase acuosa, cuando esta competencia favorece la fase acuosa - metal disuelto - la
movilidad del metal y su potencial toxico se incrementa.

La movilidad de los metales suele ser el resultado de procesos naturales y de las actividades del
hombre, llegando estos metales a enriquecer los sedimentos marinos. También es importante
considerar que las particulas suspendidas con contaminantes asociados pueden sedimentar a lo
largo de los cursos de agua y convertirse en parte de los sedimentos, frecuentemente a algunos
kildbmetros de sus fuentes quimicas de origen.

En general, los metales pesados, presentan concentraciones relativamente elevadas en los

sedimentos superficiales de las zonas costeras explotadas por el hombre.

En los Ultimos afios ha existido gran inquietud sobre el comportamiento de los metales pesados en
los ambientes acuaticos, debido a su potencial peligro sobre una gran variedad de flora y fauna,
como asi también sobre la salud humana, ya que estos metales, a diferencia de otros compuestos
tdxicos, no son biodegradables y pueden acumularse en los tejidos y concentrarse a lo largo de la
cadena alimenticia.

Los metales son emitidos a la atmdsfera, descargados sobre el suelo, en las aguas residuales y
finalmente acumulados en los sedimentos. Por lo tanto los sedimentos ofrecen datos integrados en
el tiempo sobre las tendencias geogrdficas y temporales de las emisiones. Cuando existe una
capacidad limitada de realizar los andlisis de metales disueltos en los cursos de agua, es de
utilidad estimar la calidad de un sistema natural mediante el andlisis de los sedimentos.

Si bien no existen normas o niveles guia de referencia a nivel Nacional ni Provincial para
sedimentos en el estuario de Bahia Blanca, y a efectos de hacer estimaciones comparativas
aproximadas, resultan de utilidad los indicadores de referencia establecidos por la NOAA.
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El Decreto 831/93 no tiene establecido valores de referencia para metales en sedimento marino.

En la Tabla B del Anexo — Estuario de Bahia Blanca (pagina 68) se presentan los valores de TEL
(Threshold Effect Level); ERL (Effects Range-Low); ERM (Effects Range-Median) y PEL (Probable
Effect Level) establecidos por la NOAA para los parametros inorganicos contenidos en sedimentos
marinos superficiales. Estos indicadores ofrecen diferentes grados de proteccion para la vida
acuatica, y se fundamentan sobre bases de datos de composicidon quimica de sedimentos y en
bases de datos de bioensayos de toxicidad.

Los niveles TEL, estan considerados para proveer un alto nivel de protecion para organismos
acuaticos, e indica que: concentraciones por debajo de las cuales, nunca o casi nunca se observan
efectos bioldgicos negativos.

Los niveles ERL indican concentraciones por debajo de las cuales los efectos adversos raramente
ocurren.

Por el contrario, los niveles PEL ofrecen una baja proteccion, e indican concentraciones por
encima de las cuales los efectos adversos frecuentemente pueden ocurrir.

Los ERM ofrecen también una muy baja proteccion, e indican concentraciones por encima de las

cuales los efectos adversos frecuentemente ocurren.

Cadmio

En todas las estaciones de monitoreo y durante las cuatro campafias se registraron
concentraciones detectables de cadmio en los sedimentos superficiales, cuyos valores variaron
entre los 0,10y 1,12 pg/qg.

Los maximos valores se detectaron en la estacion E5 durante las campafias de marzo y junio, con

0,94 y 1,12 ug/g respectivamente.

En el gréfico 22, podemos observar los resultados obtenidos de cadmio en sedimento durante las

campafias de monitoreo.
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Grafico 22 - Cadmio en sedimento
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Con respecto a los valores de referencia del NOAA, en 2 oportunidades se superd el nivel mas
exigente (TEL), durante las campafias de marzo y junio, ambas en la estacidén E5. Los restantes
niveles de proteccion no fueron superados. Para una mejor observacion grafica de las
concentraciones obtenidas de cadmio en sedimento, solo se muestra hasta el nivel de ERL de la
NOAA.

Los valores promedios del 2012, han resultado ser de los mas bajos detectados para este
ambiente, similares a los informados en el periodo 2011.

Grafico 23 - Cadmio en sedimento
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La linea de valores promedios histdricos para la concentracion de cadmio en sedimento, oscila

entre 0,73 y 0,87 ug/g. Es de destacar la homogeneidad de los valores promedios a lo largo de la
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grilla de muestreo, presentando una ligera tendencia a incrementarce hacia la zona mas interna

del estuario.

Plomo

Se detectd la presencia de plomo en los sedimentos superficiales en todas las estaciones durante
las campafias de monitoreo. Las concentraciones de plomo variaron entre los 7,3 y 16,8 ug/g,
seglin se observa en el grafico 24.

Grafico 24 - Plomo en sedimento
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Todos los resultados obtenidos estuvieron por debajo de los niveles guias de referencia de la

NOAA, incluso del que mas proteccidn ofrece, TEL establecido en 30,24 ug/g.

Las concentraciones registradas durante este periodo, resultaron homogéneas a lo largo de la
grilla de muestreo y son similares a las halladas en monitoreos previos (IADO/CTE 2002, 2008 y
2009), ligeramente inferiores a las del afio 2007, y superiores a los afios 2010 y 2011, segun se

observa en el grafico 25.
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Grafico 25 - Valores historicos de Plomo en sedimento
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La linea de valores promedios histéricos del grafico 25 para la concentracion de plomo en
sedimento, oscila entre 10,69 y 15,16 pg/g. Es de destacar la homogeneidad de los valores

promedios a lo largo de las estaciones de muestreo.

Cobre

Se registraron concentraciones de cobre en los sedimentos superficiales muestreados en todas las
campafas realizadas durante este periodo, y los valores determinados variaron entre 1,4 y 38,5
Mg/g. Los valores maximos fueron registrados en la estacion E5 durante 3 campaiias consecutivas:
marzo (37,1 ug/qg), junio (38,5 ug/g) y septiembre (29,5 ug/g), como puede observarse en el

grafico 26.
Grafico 26 - Cobre en sedimento
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Con respecto a los valores de referencia de la NOAA, el 29,2% de los resultados obtenidos
superaron el nivel TEL establecido para cobre en 18,7 ug/g, y 2 valores registrados en la estacién
E5, superaron el nivel ERL de 34 ug/g.

Los valores promedios histdricos de cobre en sedimento se pueden observar en el grafico 27.
Exceptuando los valores detectados en la estacion E5, las concentraciones de cobre en sedimento
son del mismo orden de magnitud que las informadas en las etapas previas de este programa de
monitoreo IADO/CTE: 2002, 2005, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011 y 2012.

Grafico 27 - Valores historicos de cobre en sedimento
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La linea de valores promedios historicos del grafico 27 para la concentracion de crobre en
sedimento, oscila entre 8,5 y 15,4 ug/g. Es de destacar la homogeneidad de los valores promedios
a lo largo de las estaciones de muestreo, y como los valores de la estacion E5 durante el afio 2012

se elevan por sobre el resto de los registros histdricos.

Zinc

En el analisis de los sedimentos superficiales se detectd la presencia de zinc en todas las muestras
evaluadas en las 4 campanas realizadas durante este periodo, los valores determinados variaron
entre los 14,5 y 135,6 ug/g. El grafico 28 muestra la homogeneidad de los resultados a lo largo de
las estaciones de muestreo y el valor maximo (135,6 ug/g) registrado en la estacion E6 durante la
campafa de junio.
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Grafico 28 - Zinc en sedimento
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Con respecto a los valores de referencia de la NOAA, solo el valor maximo antes mencionado
supera el mas exigente de los niveles de referencia TEL, establecido en 124 ug/g para zinc.

Los valores de zinc en sedimentos de este informe son similares a los registrados en monitoreos
previos, excepto para las estaciones E1 y E2, que se muestran entre las menores concentraciones

detectadas histéricamente como se observa en el grafico 29.

Grafico 29 - Valores historicos de zinc en sedimento
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La linea de valores promedios histdricos del grafico 29 para la concentracidon de zinc en sedimento,

oscila entre 36,3 y 48,3 ug/g.

COMITE TECNICO EJECUTIVO 28
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM - 2012
Estuario de Bahia Blanca

Se registraron concentraciones de cromo en los sedimentos superficiales muestreados en todas las
campanas realizadas durante este periodo, los valores determinados variaron entre 1,5 y 14,4
Mg/g. Estos se mostraron homogéneos a lo largo de las estaciones de muestreo, seguin se observa
en el gréfico 30.

Grafico 30 - Cromo en sedimento
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Respecto de los niveles de referencia de la NOAA, en ninguna oportunidad, los valores superaron

el mas exigente nivel de protecion, TEL de 52,3 ug/g.

Los valores de cromo en sedimentos determinados en el presente estudio fueron similares e
incluso ligeramente inferiores a los registrados en las etapas iniciales del programa de monitoreo
del estuario, con niveles comparables a los determinados en el afio 2009 y 2010, segiin muestra el

grafico 31.
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Grafico 31 - Valores histdricos de cromo en sedimentos
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La linea de valores promedios historicos del grafico 31 para la concentracion de cromo en
sedimento, oscila entre 6,9 y 10,0 pug/g, mostrando una tendencia creciente sobre la estacién E5,

en cercanias de la descarga del polo petroquimico.

Niquel

Se detectaron concentraciones de niquel en los sedimentos durante todas las campainas de
monitoreo, con valores que oscilaron entre 5,0 y 16,0 pg/g, con una distribucion que muestra un
incremento en la zona media del area de monitoreo entre las estaciones E3 y E5. La distribucion

de valores de niquel en sedimento se muestra en el grafico 32.

Grafico 32 - Niquel en sedimento
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En referencia a los valores de la NOAA, solamente el valor maximo detectado (16,0 pg/g) supera

el nivel TEL establecido en 15,9 ug/g.
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Los valores de niquel en sedimentos determinados en el presente estudio fueron similares e
incluso ligeramente inferiores a los registrados en las fases iniciales del programa de monitoreo,

segun puede observarse en el grafico 33.

Grafico 33 - Valores historicos de niquel en sedimento
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La linea de valores promedios histéricos del grafico 33 para la concentracion de niquel en
sedimento presenta escasa variabilidad, oscilando entre 8,9 y 12,2 pg/g, mostrando una tendencia

casi homogénea a lo largo de la grilla de muestreo.

Comparacion de las concentraciones de metales en sedimentos del

estuario de Bahia Blanca con las reportadas en otros lugares del mundo.

Para poder comparar las concentraciones detectadas de metales pesados en sedimento, respecto
de las informadas en otros lugares del mundo, se realizd una investigacion bibliografica sobre
publicaciones nacionales e internacionales que aportaran datos sobre otros estuarios y/o
ambientes similares al nuestro en estudio. Se seleccionaron zonas costeras 6 puertos mas
industrializados al de Ingeniero White, otros similares, y lugares que considerariamos pristinos, y
con bajos niveles de concentracion de metales.

En la siguiente Tabla I, se detallan los resultados de algunas de las publicaciones seleccionadas

para este analisis comparativo.

COMITE TECNICO EJECUTIVO 31
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM - 2012

Estuario de Bahia Blanca

Tabla I. Concentraciones de metales pesados (ug/g) en sedimentos superficiales, reportados en otros lugares del
mundo
Zn Pb Cd Cr Cu Ni

Puerto Tolo, Hong Kong® 2 20-182 5-85 0,03-0,59 6-115 4-21
Puerto Victoria, Hong Kong? 2 98-259 47-71 2,6-3,3 58-171 45-922 24-64
Kwun Tong, Hong Kong? 610 138 3,3 601 3790 177
Mai Po (marisma) Hong Kong® 2 130-308 69-220 1,1-1,4 20-75 51-87 44-87
Bahia Manila, Filipinas® 2 60-329 6-95 0,7-8 32-118 10-19
Puerto Darwin, Australia® 2 103-270 24-91 0,9-3 16-32
ltaipu, Brasil® 82 25 30 10
Puerto Iquique, Chile® 370 20,03 514,33
Puerto Patache, Chile® 3,97 0,93 68,33
Puerto Talcahuano, Chile® 50,50 2,70 512,10
Puerto San Vicente, Chile® 68,07 2,27 109,80
Puerto Coliumo, Chile® 16,62 0,47 29,13
Estuario Eastern Scheldt, Holanda’ 65 20 <0,5 9 8
Estuario Blackwater, Reino Unido® 2 21-293 4-231 0,02-2,51 13-334 1-130 2-106
Canal de Beagle!® 38,68 7,87 <LD 9,01
Caleta Potter, Antartida™" ? 44,9-63,0 2,255 <LD 4,1-8,1  73,3-156,3
Estuario Bahia Blanca (este informe) 14,5-135,6 7,3-16,8 0,1-1,12 1,5-14,4 1,4-38,5 5,0-16,0
Estuario Bahia Blanca (promedio) 43,97 ° 13,5° 0,82° 8,28°¢ 13,65 ¢ 10,72 ¢
Estuario Bahia Blanca (maximo) 135,6 ° 42° 2,15° 14,73 ° 38,5 ¢ 26,9 ¢
Referencias:(1) Chang, 1992; (2) Wong et al ., 1995; (3) Ong Che, 1999; (4) Prudente et al., 1994, (5) Peerzada et al .,
1989; (6) Lacerda et al ., 1992; (7) Van der Hurk et al., 1997; (8) Emmerson et al., 1997; (9) Aguirre-Martinez et al .,
2009. (10) Amin et al ., 1996. (11) S. Andrade et al ., 1999. (a) Informado como rango de concentracion. (b) Periodo
2002-2012. (c) Periodo 2009-2012. (d) Periodo 2005-2012. <LD: menor al limite de deteccion.

Mercurio

Las concentraciones de mercurio en los sedimentos superficiales del estuario han variado entre
valores cercanos el limite de deteccion y 0,116 pg/g. Exceptuando los valores de la estacion E5,
los restantes valores mostraron una tendencia homogenea. Es de destacar que durante todas las
campanas, los maximos valores obtenidos fueron registrados en la estacién E5 en cercanias del

canal del polo petroquimico, segun se observa en el grafico 34.
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Grafico 34 - Mercurio en sedimento
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Con respecto a los valores de referencia de la NOAA, ninguno de los valores obtenidos estuvo por
encima de los valores guias, la mayoria de ellos estuvieron muy por debajo del mas exigente de
los niveles (TEL) establecido en 0,13 ug/g, y solo los detectados en la E5 se mostraron

ligeramente por debajo de los niveles de referencia.

Igualmente los valores promedios del 2012 estan entre los menores registrados historicamente

(excepto la E5) de nuestro programa de monitoreo.

Grafico 35 - Valores historicos de mercurio en sedimento
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La linea de valores promedios historicos del grafico 35 para la concentracion de mercurio en
sedimento presenta escasa variabilidad, oscilando entre 0,04 y 0,06 pg/g, mostrando una
tendencia homogénea a los largo de la grilla de muestreo.
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Comparacion de las concentraciones de mercurio en sedimentos del

estuario de Bahia Blanca con las reportadas en otros lugares del mundo.

Al igual que hicimos con los demas metales pesados, también comparamos las concentraciones de

mercurio en sedimentos reportadas en otros ambientes del mundo, las cuales pueden consultarse

en la siguiente Tabla II.

Tabla Il. Concentraciones de Mercurio en sedimentos superficiales, reportadas en otros ambientes del

mundo.

Hg (ug/g)

Referencias

Estuario Scheldt, Holanda !
Estuario Scheldt, Holanda 2
Estuario Scheldt, Holanda 3

Estuario Scheldt, Holanda *

Media: 2,33 (Rango: 0,01 a 3,95)
Media: 0,57 (Rango: 0,01 a 3,40)
Media: 0,20 (Rango: 0,01 a 1,30)
Media: 0,29 (Rango: 0,01 a 1,08)

Zwolsman et al. (1996)
Zwolsman et al. (1996)
Zwolsman et al. (1996)
Zwolsman et al. (1996)

Mar Mediterraneo, Costa Occidental 0,01a0,32 Sanchiz et al . (2000)
Bahia de Haifa, Israel 0,1a0,4 Krumgalz et al . (1991)
Bahia de Minamata, Japon 0,34 a4,83 Tomiyasu et al. (2006)
Golfo de Trieste, Mar Adriatico 0,1a23,3 Covelli et al. (2001)
Costa de Antélias, Libano 0,02 a 0,46 Nassif (2004)
EACF, Antértida ° 0,0299

EACF, Antartida ° 0,0203 Rodrigues dos santos et
EACF, Antdrtida ’ 0,0219 al . (2006)

Base Machu Pichu (Peruana) Antartida 0,0227

Henniquen Point, Antartida 0,0256

Mar Chiquita, Argentina (1982-1988 0,091+0,011

Mar Chiquita, Argentina (1989-2000) 0,080+0,010

Mar Chiquita, Argentina (2001-2005) 0,07610,019

Bahia Samborombon, Argentina (1982-1988
Bahia Samborombon, Argentina (1989-2000)

9,964+3,730
10,28045,230

De Marco et al. (2006)

Bahia Samborombon, Argentina (2001-2005) 9,447+3,963

Estuario Bahia Blanca(1982-1988)2 1,040 0,388 (Max: 1,670)

Estuario Bahia Blanca(1989-2000)8 0,557+182

Estuario Bahia Blanca(2001-2005)8 0,09810,033

Estuario Bahia Blanca ° Media:0,048 (Rango:<LD a 1,67) CTE
Estuario Bahia Blanca (maximo)*° 1,670 De Marco et al. (2006)

(1, 2,3y 4) Diferentes area de muestreo sobre el Estuario, de la Zona | mas interna, a la zona 4 mas externa.

EACF: Estacién Antdrtica Comandante Ferraz
5) Area de tanques

(Brasilera)

6) Area de aterrizaje de helicopteros y descarga de efluentes cloacales

7) Médulo de quimica
8) Zona interna del estuario

9) Perido 2002-2012. Comité Técnico Ejecutivo

10) Periodo 1982-2012
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Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHs)

Introduccion
Se investigd la presencia, y distribucion de hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAHs) en los

sedimentos superficiales, durante las 4 campafias de monitoreo.

La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos (USEPA) ha designado a los PAHs como
contaminantes prioritarios. Los PAHs que incluimos en nuestras determinaciones son: naftaleno,
acenaftileno, acenafteno, fluoreno, fenantreno, antraceno, fluoranteno, pireno, benzo [a]
antraceno, criseno, benzo [k] fluoranteno, benzo [a] pireno, dibenzo (ah) antraceno, benzo [ghi]

perileno, y el indeno (1,2,3) pireno.

Resultados

Se determinaron concentraciones de diferentes compuestos, los frecuentemente detectados
fueron: naftaleno, acenaftileno, fenantreno y antraceno; en menos oportunidades se halld
fluoranteno y pireno, y en pocas ocaciones se pudo determinar fluoreno, benzo (a) antraceno,

criseno y benzo (K) fluoranteno.

De los 360 resultados obtenidos en este periodo, se observd que un 77,5% de los valores fueron
no detectables (menores al limite de deteccion) y un 5,3% de los datos fueron menores al limite

de cuantificacién (niveles trazas), que en suma representan el 82,8 % de datos no cuantificables.

Dentro de los valores mayores al limite de cuantificacion (17,2%), las concentraciones variaron
entre 21 a 631 ng/g en peso seco, ambos resultados corresponden a naftaleno.

Al igual que los metales pesados, aqui también utilizamos como niveles de referencia los citados
por la NOAA, para la sumatoria de PAHs totales.

En la Tabla C del Anexo — Estuario de Bahia Blanca (pagina 69) se presentan los valores de TEL,
ERL, ERM y PEL establecidos por la NOAA para la sumatoria de PAHs totales contenidos en

sedimentos marinos.

A continuacion se muestra en el grafico 36 la distribucion a los largo de la grilla de muestreo de la
sumatoria de PAHs totales. El rango de concentracion para la ¥PAHSs totales en el estuario oscild
para este periodo, entre valores menores al limite de deteccion y 1999 ng/g. Es de destacar la
elevada concentracion detectada en la estacion E5, con descenso en la concentracion en sus dos

contiguas estaciones.
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Respecto a los nieveles de referencia de la NOAA, solo la sumatoria de las concentraciones

detectadas en la estacion E5 del mes de septiembre, superan el nivel de referencia del TEL.

Analizando de manera individual los principales 4 hidrocarburos determinados en este estudio,

podemos mencionar que naftaleno fue el compuesto mayormente determinado, con valores

detectables que oscilaron entre 21 y 631 ng/g, seguido por el acenaftileno con rangos entre 34 y

449 ng/g, fenantreno con valores entre 64 y 481 ng/g y antraceno con valores entre 42 y 126

ng/g.

Es de destacar que las maximas concentraciones de estos 4 analitos fueron determinadas en la

estacion E5, presumiendo que esta estacion esta siendo fuertemente influenciada por la descarga

del canal del polo petroquimico, segiin podemos apreciar en el grafico 37.
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Comparando los resultados de este periodo respecto de monitoreos en afios anteriores, los rangos
obtenidos para la sumatoria de PAH totales fue ligeramente superior a la informada en los
monitoreos del 2009 y 2011, pero muy inferior a los registros del 2010.

Como observaciones se puede destacar que en este monitoreo, al igual que en afios anteriores, se

registra predominancia de PAHs de bajo peso molecular.

El estudio de los perfiles para determinar el origen probable de los PAHs se realiza mediante la
aplicacién de indices diagndsticos BaA/228 vy Fl/(FI+Py) y IP/(IP+BghiP), basados en
la clasificacion adoptada por Yunker et a/.(2002). En esta oportunidad fueron escasas las
relaciones que se pudieron evaluar para concluir sobre un posible origen de los PAHs.

Para poder comparar las concentraciones detectadas de hidrocarburos aromaticos policiclicos en
sedimentos, respecto de las informadas en otros ambientes del mundo, se realizd una
investigaciéon bibliografica sobre publicaciones internacionales que aportaran datos sobre otros
estuarios y/o ambientes similares. Se seleccionaron zonas costeras y puertos mas industrializados
al de Ingeniero White, otros similares, y también lugares que considerariamos pristinos, o con
bajos niveles de concentracién de PAHSs.

En la siguiente Tabla III, se detallan algunas de las publicaciones seleccionadas para esta

comparacion.
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Tabla lll. Concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos (ng/g en p.s.) en sedimentos
superficiales, reportados en otros lugares del mundo.

Sumatoria PAH’s Totales Referencias
Pto. Iquique, Chile 17942 Aguirre-Martinez et al . (2009)
Pto. San Vicente, Chile 38734 Aguirre-Martinez et al . (2009)
Pto. Patache, Chile 220 Aguirre-Martinez et al . (2009)
Pto. Talcahuano, Chile 15274 Aguirre-Martinez et al . (2009)
Mar interior Chiloé, Chile 49 - 821 Montory et al . (2008)
Pto Sydney, Australia 100 - 380000 @ McCready et al . (2000)
Lago Bubreka, Bulgaria 204-4712 @ R. Quiroz Mufioz ¥ (2009)
Lago Negru, Rumania 426-2324 @ R. Quiroz Mufioz ¥ (2009)
Bay King George Island, Antértida 4549 Cesar C. Martins et al. (2010)
Mac Murdo Station, Antartida 621-5024 @) Kim, et al . (2006)
Jubany Station, Antartida 28-1908 @ Curtosi et al. (2007)
James Ross Island, Antartida 1-2005 @ Klanova et al. (2008)
Estuario de Bahia Blanca (2009) <LD-815,1 IADO/CTE 2009
Estuario de Bahia Blanca (2010) <LD-11324 IADO/CTE 2010
Estuario de Bahia Blanca (2011) <LD-921,1 IADO/CTE 2011
Estuario de Bahia Blanca (2012) <LD - 1999 CTE/PIM 2012

(a) Rango de valores; <LD: menor al limite de deteccidn
(1) valor maximo reportado, 78% de datos no detectados.
(2) sumatoria de 45 PAH's.

(3) sumatoria de 25 PAH’s, periodo 2004 a 2005.

)
)
)
(4) Tesis doctoral, Barcelona 2009.

Si bien no existe una normativa internacional que asi lo tipifique, 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, generalmente
alejados de las poblaciones. Las concentraciones que se ubican entre 10 y 100 ng/g corresponden
a niveles con baja contaminacién, encontrados por ejemplo en zonas turisticas. 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 moderados a altos de
contaminacién, y probables procesos de introduccién 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. En virtud a esta escala de
clasificacion, se puede sostener que la zona de estudio presentd niveles que corresponden a:
valores de background (12,5% de las muestras); niveles de baja concentracién (20,8%); niveles
con moderado impacto antrépico (54,2% de las muestra), y niveles moderados a altos de

contaminacién (12,45% de las muestras).
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Pesticidas Organoclorados

En las campafa de junio y septiembre, se investigd la presencia de pesticidas organoclorados en
los sedimentos. Los pesticidas analizados fueron: hexacloro ciclihexano (alfa, beta, gamma vy
delta), heptacloro, aldrin, heptacloro epoxi, DDE s, DDD, DDT, endrin, mirex, metoxicloro, dicofol,
clordane, endosulfan (I y II), clorpirifos. El limite de cuantificacion del método analitico empleado
fue de 0,05 ppb.

Durante la campafia de junio, solo la estacidon E5 presentd niveles detectables del compuesto
Mirex con un valor de 2,6 ppb. Las restantes estaciones no pesentaron concentraciones
detectables de ninguno de los pesticidas.

Por su parte en el muestreo del mes de septiembre, los sedimentos de las estaciones E1, E2, E3 y
E5 presentaron concentraciones detectables de Endosulfan II, con valores de 3,87; 9,30; 2,08 y
37,31 ppb respectivamente. Las estaciones E4 y E6 no mostraron niveles detectables de
pesticidas.

Los valores detectados de Endosulfan II y Mirex son similares a reportados en informes previos de
este programa de monitoreo.

A diferencia de muestreos en anos anteriores, no se detectd la presencia de residuos derivados del
DDT (DDE y DDD).

En lineas generales los valores de pesticidas organoclorados detectados son bajos, y su presencia
indica la existencia de fuentes antrdpicas que lo estan incorporando al estuario, dado que son

sustancias quimicas sintéticas que no existen en la naturaleza.

Metales en Peces

Se determinaron los niveles de metales en corvina rubia (Micropogonias furnieri), pescadilla
(Cynoscion guatucupa) y una especie caracteristica del estuario, que desarrolla todo su ciclo de
vida en el mismo: la saraquita (Ramnogaster arcuata), con respecto a éste ultimo se definieron 4
clases de ejemplares para el muestreo y andlisis correspondientes, en virtud a las caracteristicas
morfométrcas de los mismos:

- ClaselI: 20 @ 49 mm de LT (LT : longitud total)

- ClaseII: 50a79 mmdelT

- ClaseIII: 80a 109 mmdelLT

- ClaseIV: 110a 130 mmde LT

COMITE TECNICO EJECUTIVO 39
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM-2012
Estuario de Bahia Blanca

Por la escasa cantidad de muestras recolectadas no fue posible realizar determinaciones de
metales pesados en el higado de la especie Ramnogaster arcuata de la denominada Clase 1.
Los restantes ejemplares de saraquita fueron analizados (individualmente o en grupos) en funcién

al peso de muestra disponible.

Para comparar los resultados obtenidos de metales pesados en las especies evaluadas,
emplearemos la Tabla D, del Anexo — Estuario de Bahia Blanca (pagina 69) que fija los niveles
Estandares Nacionales e Internacionales de metales pesados en musculo comestible de peces
aceptados como aptos para el consumo humano directo o indirecto.

Cadmio

Los valores de cadmio en el musculo de la corvina rubia y la pescadilla resultaron menores al limite
de deteccion del método analitico.

Tampoco se detectaron valores de cadmio en el musculo ni en el higado de los ejemplares de
saraquita estudiados.

Solo se detectaron valores de cadmio en el higado de corvina y pescadilla, los mismos oscilaron
entre 0,41 y 0,84 ug/g en corvina y en pescadilla los valores fueron mas homogéneos 0,61 y 0,63
Hg/g.

Al resultar las concentraciones de cadmio menores al limite de deteccidn en todas las muestras de

musculo analizadas, no se puede comparar utilizando la Tabla D de niveles estandares.

En la Tabla IV podemos comparar los valores de cadmio registrados en anteriores programas de
monitoreo sobre diferentes especies, donde es importante destacar que los reportes de periodos

anteriores habian arrojado valores superiores a los estandares internacionales en musculo.
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Cadmio en Tabla IV. Campaiias del IADO/CTE
musculo 2012 2011 2010 2009 2006-2007 2005
Corvina <LD no se analizé <LD no se analizé Rango: 0,112 Rango: 0,012
0,33 0,66
Pescadilla <LD no se analizo <LD (n=15) 0,30y 0,31 <LD <LD
(84% <LD)
Saraquita <LD Prom: 0,022
Gatuzo <lDao,1 <LD
Cadmio en Campaiias del IADO/CTE
higado 2012 2011 2010 2009 2006-2007 2005
Prom: 0,55 Prom: 0,13
Corvina (rango: 0,41a (rango:0,04a noseanalizé 0,21a0,41 0,01a0,49
0,84) 0,24)
Prom: 1,74 Prom:0,17
Pescadilla 0,62 (rango:0,72a (rango:0,25a <LDa0,10 2,43a5,42
3,63) 3,11)
Saraquita <LD 0,36a 0,87
Gatuzo 0,06a0,7 0,28a7,21

<LD: menor al limite de deteccién. Concentraciones expresadas en (ug/g p.s.)

Plomo

No se detectaron concentraciones de plomo en ninguno de los tejidos evaluados de las 3 especies

mencionadas en el estudio. Todos los resultados estuvieron por debajo del limite de deteccion.

Si bien estos resultados concuerdan con los registros histdricos de plomo en tejidos de las

diferentes especies evaluadas, en donde son muy bajas las concentraciones detectadas, con alta

frecuencia de valores menores al limite de deteccion, es importante destacar que los reportes de

periodos anteriores habian arrojado valores superiores a los estandares internacionales en musculo

de otras especies estudiadas, segin nos muestra la siguiente Tabla V.
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Plomo en Tabla V. Campaiias del IADO/CTE
musculo 2012 2011 2010 2009 2006-2007 2005
Prom:3,6
N -
Corvina <LD ° rc,e, <LD No se analizd <LD (Gnico datos
analizé >al LD; n=5;
80% <LD)
Nose Prom: 1,64 1,45y 1,68
Pescadilla <LD o <LD (rango:0,11a 0,03a0,31 YL
analizo (60 % <LD)
5,5)
Saraquita <LD <LDa 1,702
Gatuzo 0,12a0,73 <LD
Plomo en Campaiias del IADO/CTE
higado 2012 2011 2010 2009 2006-2007 2005
. 0,06a 0,27
Corvina <LD <LD <LD
(80 % <LD)
Prom: 2,1
Pescadilla <LD <LD (rango: 0,14 a <LD <LD
419)
Saraquita <LD <LD a 0,068
Gatuzo 1,87a6,31 0,01a7,65
Lenguado 2,15a7,81

<LD: menor al limite de deteccién. Concentraciones expresadas en (ug/g p.s.)

Cobre

Los valores de cobre determinados en corvina arrojaron los siguientes resultados: en higado
oscilaron entre 15,6 y 33,9 ug/g, y en musculo variaron entre 0,6 y 3,3 ug/g.

Por su parte los determinados en pescadilla fueron: en higado 21,2 y 23,5 pg/g y en musculo 0,9 y
7,2 pg/g.

En el higado de saraquita los valores oscilaron entre 1,9 y 17,3. Las maximas concentraciones se
detectaron en la Clase II, disminuyendo gradualmente hacia la Clase 1V.

En el muasculo de la saraquita, los valores oscilaron entre 2 y 4,1 ug/g, sin diferenciacion entre las
clases estudiadas.

Comparando estos resultados con los Estandares Nacionales e Internacionales de metales pesados
en musculo comestible de peces de la Tabla D del Anexo, podemos mencionar que en ninguna
oportunidad los valores registrados de cobre en musculo de las especies en estudio superaron los

estandares de control para consumo.
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Los valores de zinc determinados en corvina arrojaron los siguientes resultados: en higado
oscilaron entre 98 y 161 ug/g, en musculo variaron entre 17 y 44 ug/g.

Por su parte los determinados en pescadilla fueron: en higado 128 y 132 ug/g y en musculo 21 y
22 pg/g.

En el higado de saraquita los valores oscilaron entre 28 y 53 ug/g, mientras que en el musculo de
la saraquita, los valores oscilaron entre 15 y 18 pjg/g, sin diferenciacion entre las clases
estudiadas.

Comparando estos resultados con los Estandares de metales pesados en musculo comestible de
peces, podemos mencionar que un solo valor medido en musculo de corvina (44 pg/g) superd el

valor establecido de control para consumo de la FAO.

Cromo

Todos los valores de cromo en musculo de las especies estudiadas resultaron menores al limite de
deteccion.

Solamente en el higado de saraquita se detectd un valor de cromo de 1,6 pg/g, y en higado de
corvina y pescadilla no se registraron concentraciones detectables.

Estos resultados difieren de los informados en el Gltimo monitoreo, ya que en todas las muestras
se habia detectado la presencia de cromo en musculo e higado de saraquita.

Igual comentario podemos realizar de las concetraciones de cromo en corvina, ya que durante el
monitoreo del 2010, en todas las muestras se habia detectado la presencia de cromo en musculo e
higado de corvina rubia. No existen niveles guias nacionales ni internacionales para cromo en

musculo comestible de peces para consumo humano.

Niquel

Todos los valores de niquel en musculo de las 3 especies estudiadas resultaron menores al limite
de deteccion.

Al igual que en cromo, solamente en el higado de saraquita se detecté un valor de niquel de 1,6
Mg/g, vy en higado de corvina y pescadilla no se registraron concentraciones detectables.

Estos resultados difieren de los informados en el Gltimo monitoreo, ya que en todas las muestras
se habia detectado la presencia de niquel en musculo e higado de saraquita.

Igual comentario podemos realizar de las concetraciones de niquel en corvina, ya que durante el

monitoreo del 2010, en todas las muestras se habia detectado la presencia de niquel en musculo e
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higado de la especie mencionada. Respecto a la pescadilla, si bien durante el 2010 se registraron
valores detectables en los tejidos bajo estudio, durante el 2009 los valores se asemejan a los de

este periodo ya que resultaron todos menores al limite de deteccion.

Mercurio

Los valores de mercurio determinados en corvina arrojaron los siguientes valores: en higado
oscilaron entre 0,18 y 0,29 ug/g, en musculo variaron entre 0,17 y 0,29 ug/g.

Por su parte los determinados en pescadilla fueron: en higado 0,23 y 0,24 pg/g y en musculo 0,49
y 0,59 pg/g.

En el higado de saraquita los valores oscilaron entre 0,08 y 0,31 ug/g, mientras que en el musculo
de la saraquita, los valores oscilaron entre 0,03 y 0,11 pg/g.

Comparando estos resultados con los Estandares Nacionales e Internacionales de metales pesados
en musculo comestible de peces, podemos mencionar que un solo valor medido en musculo de
pescadilla (0,59 pg/g) superd el estandar de control para consumo establecido en 0,5 pg/g como
mercurio total.

Por la toxicidad de este metal, y al igual que con cadmio y plomo, en la Tabla VI se realizd una
recopilacion de las concentraciones de mercurio en diferentes especies del estuario reportadas en
informes previos del IADO/CTE, y se agrega una breve investigacion bibliografica de las

concentraciones de este metal en periodos anteriores y las determinadas sobre costas Uruguayas.
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Tabla VI. Comparacion de la concentracién de mercurio en diferentes especies estudiadas del estuario y en costas Uruguayas

Mercurio en Campaiias del IADO/CTE De Marco et al., (2006) Costa de Uruguay (&)
musculo 2012 2011 2010 2009 2006-2007 2005 2001-2003 1989-2000 1982-1988 1999
P :0,19 :
rom: % no se Prom.l 0,06 no se Prom: 0,61 (rango: <0,24
Corvina (rango:0,17 a analizé (rango: 0,04 analizé 0,01a0,07 0,01a0,22 0,2410,1 0,37#0,11 a1,5)
0,29) a 0,10) 4
Prom:0,15 Prom:0,18
X no se Prom: 0,35 (rango: <0,15
Pescadilla 0,49a 0,59 ., (rango: 0,01 (rango:0,1a 0,05a0,13 0,13a0,51 0,12+0,01 0,23+0,1 0,39+0,1
analizo a0,81)
a0,34) 0,28)
Prom: 0,055 Prom: 0,047
Saraquita (rango:0,03a (rango:<LD
0,11) a0,071)
Prom: 0,41 (rango: 0,30
Gatuzo 0,03a0,18 0,14a0,41 0,09+0,01 0,33+0,2 0,89+0,29 20,52)
Lenguado 0,04a0,19
Mercurio en Campafias del IADO/CTE De Marco et al., (2006) Costa de Uruguay @
higado 2012 2011 2010 2009 2006-2007 2005 2001-2003 1989-2000 1982-1988 1999
Prom: 0,21 nose Prom: 0,12 no se no ha Prom: 0,77 (rango: <0,40
Corvina  (rango:0,18a ~,  (rango:0,08 o 0,03a0,09 0,03a0,08 i 0,28+0,12 0,32+0,11 o BO: <0y
analizo analizé datos a2,0)
0,29) a0,17)
no se Prom: 0,22 Prom: 0,09 Prom: 0,31 (rango: <
Pescadilla  0,23a0,24 ., (rango:nda (rango:0,04 0,05a0,12 0,1a0,29 0,07+0,05 0,24+0,12 0,28+0,11 Y EO:
analizo 0,29 a0,48)
0,67) a0,16)
Saraquita 0,08a0,31 0,038a0,066
Gatuzo 0062019 0132051  0,31t019 007:0,01 0,88:0,35 ' O™ 0'1%(;‘;;‘30: 0.09
aly,
Lenguado 0,04a0,2

Ref: (1): F. Viana et al., (2005). Concentraciones expresadas en (ug/g p.s.)

c. Parametros microbiologicos

Escherichia coli en agua del estuario.

Coincidentemente con los resultados de los muestreos del afio 2009, 2010 y 2011, los valores mas

altos de £. coli (>1000 UFC/100 ml), se registraron en la estaciéon E2 (influenciada por la descarga

cloacal de la 1 cuenca). Al contrario de lo sucedido en el 2010 y 2011, la estacién E4 mostro los

menores recuentos de £. coli lo que resulta mas esperable ya que no estd impactada

directamente por las descargas cloacales de la ciudad.

El siguiente grafico muestra los recuentos de £. colien agua en las estaciones de muestreo:
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Recuento de Escherichia coli
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Bacterias Degradadoras de Hidrocarburos en Sedimentos (BDH)

En todos los sitios de muestreo se detecté bacterias degradadoras de petrdleo, en valores
superiores a 1000 NMP/g.

Los valores muestran una tendencia general ascendente al internalizarse en el estuario. En la
campafa de septiembre se hallaron los mayores recuentos (>100000 NMP/g) en las estaciones E3
(Puerto de Ing. White), E4 (Puerto Galvan) y E6 (Canal Maldonado).

Los resultados obtenidos en cuanto a la cuantificacion de bacterias degradadoras de hidrocarburos

en los muestreos realizados en el afio 2012 se resume en el siguiente grafico:

Recuento de bacterias degradadoras de hidrocarburos
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NMP/g sedseco
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3. Monitoreo de Aportes no Industriales
Descargas Pluviales

Objetivo

Desde el afio 2008 se incorpord el monitoreo de descargas pluviales y de otros cuerpos de agua
dulce superficial que vuelcan al estuario de Bahia Blanca. El objetivo de dicho monitoreo es evaluar
posibles fuentes aln no identificadas, que aporten cadmio y otros metales al cuerpo receptor.

Se realiz6 el mismo plan de trabajo que el utilizado durante el afio 2011. Se muestrearon todos

aquellos canales pluviales a cielo abierto cuyo destino final es el estuario de Bahia Blanca.

Muestreo

Las ubicaciones de los muestreos fueron las utilizadas en monitoreos anteriores y se indica en el
plano 1 presentado a continuacion.

Los muestreos de los canales se planificaron de manera tal de tomar las muestras luego de las 12
horas de registrarse una precipitacién, esperando que la mayoria de los canales alcanzaran un
nivel importante de agua que permitiera la toma de muestra y realizar la determinacion in situ de
algunos parametros. Esta condicion de muestreo es importante para evitar toda posible
contaminacion cruzada con las aguas subterraneas que pueden aflorar en los fondos de los
canales pluviales (en muchas ocasiones y sin haberse registrado precipitaciones, se puede
observar sobre el fondo de los canales agua estancada en escasa cantidad, que corresponde al
afloramiento del agua subterranea).

Plano 1, ubicacion de los sitios de muestreo de canales pluviales.
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Durante el afio 2012 se realizaron 3 campaias de muestreo, los dias 9 de agosto, 17 de octubre y
19 de diciembre.

Las tomas de muestra, conservacion y transporte, se realizaron siguiendo las metodologias
recomendadas por los “Métodos Normalizados de Andlisis para Agua Potable y Aguas Residuales”,
APHA-AWWA-WPCF, 170 edicidn.

Realizacion de Analisis

Al momento del muestreo se realizaron mediciones de algunos parametros in situ (pH,
conductividad eléctrica, temperatura y turbidez). Las muestras tomadas fueron llevadas al
laboratorio del CTE donde en algunos casos se realizaron analisis de BTEX y se separaron alicuotas
que fueron enviadas a un laboratorio externo donde se analizaron metales (cadmio, zinc, cobre,

plomo, niquel y cromo).

Las determinaciones analiticas se realizaron siguiendo las metodologias recomendadas por los
“Métodos Normalizados de Analisis para Agua Potable y Aguas Residuales”, APHA-AWWA-WPCF
170 edicién y las recomendadas por la Agencia de Proteccién Ambiental de EE.UU, EPA-SW 846.

Se realizaron un total de 208 determinaciones analiticas (analisis de BTEX, analisis de metales y

determinaciones in situ).
Informe de Resultados
A continuacién se presentan las tablas con los resultados de cada una de las campafas de

monitoreo realizadas.

Muestreo de canales pluviales 9 de agosto de 2012.

Sitio 1 2 5 8 PS AC FR

pH (upH) 8,9 9,0 8,0 8,8 8,3 8,2 8,2
Conductividad (mS/cm) 4,16 4,76 2,08 0,94 1,45 0,57 6,37
Cadmio (mg/I) < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005
Zinc (mg/1) < 0,01 < 0,01 0,02 0,08 0,01 0,03 0,01
Cobre (mg/l) < 0,006 < 0,006 < 0,006 0,020 < 0,006 0,010 < 0,006
Plomo (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Niquel (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cromo (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Los canales 4, 6, 7 y 9 se encontraban sin caudal de agua suficiente para el muestreo.

Los canales 10 y GT (calle Guillermo Torres) contenian agua estancada

AC: canal de Av- Coldn; FR: canal de calle Fitz Roy; PS (canal frente al barrio Puertas del Sur)

COMITE TECNICO EJECUTIVO

MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA

48




Muestreo de canales pluviales 17 de octubre de 2012.
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Sitio 4 5 7 8 PS
pH (upH) 9,0 9,2 8,3 8,0 8,0
Conductividad (mS/cm) 18,60 20,90 3,77 9,70 1,10
Cadmio (mg/I) n/a n/a < 0,005 n/a < 0,005
Zinc (mg/1) n/a n/a 0,06 n/a 0,07
Cobre (mg/l) n/a n/a < 0,006 n/a 0,008
Plomo (mg/I) n/a n/a < 0,01 n/a < 0,01
Niquel (mg/I) n/a n/a < 0,01 n/a < 0,01
Cromo (mg/I) n/a n/a < 0,01 n/a < 0,01
n/a: no analizado. Los canales 1, 2, 9, GT y Canal Ruta contenian agua estancada.

Muestreo de canales pluviales 19 de diciembre de 2012.
Sitio 1 2 5 7 8 Canal | pg AC

Ruta

pH (upH) 8,3 9,2 8,1 8,0 8,0 7,8 8,8 8,5
Conductividad 2,19 12,70 1,19 0,74 1,16 2,06 0,56 0,30
(mS/cm)
Temperatura (°C) 19,2 18,8 16,2 17,0 17,4 17,2 18,4 18,4
Cadmio (mg/I) <0,005 |<0,006 |<0,006 |<0,005 |<0,005 |<0,005 |<0,005 | <0,005
Zinc (mg/1) 0,14 0,04 0,30 0,05 0,02 0,02 0,20 0,02
Cobre (mg/l) 0,010 < 0,006 | <0,006 | 0,020 0,010 < 0,006 | 0,020 0,006
Plomo (mg/I) 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,01 < 0,01
Niquel (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Cromo (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Benceno (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Tolueno (mg/1) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Etil-benceno (mg/l) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
p-Xileno (mg/I) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Las principales observaciones fueron:

e No se detectd la presencia de cadmio, cromo y niquel sobre las 17 muestras analizadas.

e Cobre: se detectd en 8 de las 17 muestras analizadas, sin embargo los valores encontrados

fueron bajos, siendo el promedio de 0,013 mg/l y el maximo de 0,020 mg/I.

e Plomo: se detectaron en 3 de los 17 analisis valores iguales al limite de deteccion (0,01

mg/l).

e Zinc: Los valores detectados oscilaron desde 0,01 a 0,30 mg/I, siendo el promedio 0,07

mg/I.

e En ninguno de los sitios se detectd la presencia de BTEX.
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Discusion de Resultados

A fin de evaluar los resultados obtenidos se consideran dos alternativas.

Por una parte, y teniendo en cuenta que el objetivo del monitoreo es evaluar los aportes al
estuario, se puede considerar aceptable comparar los resultados con la Resolucion 336/03 ya que,
al igual que el resto de los afluentes del estuario, al ingresar en él, sufren procesos de dilucién.
Con este criterio, se puede indicar que todos los valores obtenidos se encuentran por debajo de
los limites admisibles.

En segundo lugar, se puede considerar a estos cursos de agua como cuerpos receptores. En este
sentido, y comparando con los niveles guia del Dto 831/93 (para agua salobre), se observa que de
todos los analisis realizados solo en una oportunidad el zinc, en el canal denominado “PS” (canal
del barrio Puertas del Sur) supero el nivel guia, mientras que para el resto de los metales nunca
superaron el nivel guia. Si comparamos con los niveles guia del NOAA también supera el nivel de

zinc en 2 de los canales: canal 1 y canal PS.
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4. Otros Monitoreos.

Monitoreo de la Descarga Cloacal Planta Depuradora 1ra Cuenca

En Marzo de 2012, se completd la quinta etapa del proyecto: “Evaluacion de reuso de los efluentes

III

cloacales de la cuenca hidrica de Bahia Blanca, con destino agricola y/o industrial”, en el marco del
convenio especifico firmado entre MBB-UTN/FRBB-ABSA y AIQBB, finalizando asi con las campanas
de muestreo y andlisis realizadas por el CTE. Queda pendiente la sexta etapa del proyecto donde
se realizard la evaluacion de los resultados y se elaborara el informe final, a cargo de la

Universidad Tecnoldgica Nacional — Facultad Regional Bahia Blanca (UTN-FRBB).

Marco Legal

Para evaluar los analisis se comparan los resultados con los limites admisibles establecidos en la
Res. ADA NO° 336/03 para descargas a cuerpo de agua superficial, y con los de la Ley 11820 del
Marco Regulatorio para la prestacion de los servicios publicos de agua potable y desagues

cloacales en la Provincia de Buenos Aires.

Muestreo

Todas las tareas que comprenden el muestreo, conservacion y traslado de las muestras fueron
realizadas por personal del CTE aplicando los Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas y
Aguas Residuales de APHA, AWWA, WPCF, EPA y ASTM.

Durante una semana por estacion en las cuatro estaciones del afio (entre Mayo de 2011 y Marzo
de 2012), utilizando un equipo muestreador automatico Teledyne ISCO Modelo 6700, se
recolectaron las 24 muestras por dia en envases de 1000 ml, programando el equipo para tomar
una porcién de muestra de 500 ml cada media hora, hasta completar las 24 hs de muestreo. El
equipo se coloco aproximadamente desde las 10 hs. hasta las 9 hs. del dia siguiente.
Paralelamente, se midio /n situ el pH y la temperatura (resultados presentados en este informe) asi
como los caudales vertidos, las condiciones climaticas durante el periodo de muestreo y las
descargas de camiones atmosféricos por el by pass de la planta (resultados a presentarse luego de

cumplida la sexta etapa del proyecto).

Realizacion de Analisis

Todas las determinaciones analiticas se realizan utilizando métodos internacionales del manual de
Métodos Normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales publicado por la APHA-
AWWA-WPCF, 179 edicién, 1992. Dichos métodos son los establecidos en la legislacién vigente,

Resol. 336/03 de la ADA o bien algun equivalente de mejor calidad analitica.
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Parametros Fisicoquimicos: Con las 24 botellas obtenidas, se preparé 1 muestra compuesta del
dia, y se le realizaron los analisis establecidos en el convenio en las 27 muestras:

e Laboratorio de Analisis Industriales del CTE: DQO, DBO, Sélidos (sedimentables 10 'y 2 h,
totales, fijos, volatiles, disueltos totales, disueltos fijos, disueltos volatiles), Nitrégeno Total
y Sulfuros.

e Laboratorios externos habilitados por el OPDS segin Res. N° 504/01: Plomo, Cobre, Zinc,
Cromo, Cadmio, Cobalto, Bario, Niquel, Vanadio, Talio, Estafio, Titanio, Berilio, Sodio,
Selenio, Boro, Arsénico, Aluminio, Estroncio, Fluoruros, Cianuros, Cloruros, Mercurio,
Antimonio.

Parametros Bacterioldgicos: Realizados por la Catedra de Microbiologia General de la Universidad
Nacional del Sur. Se analizd Coliformes fecales, Eschericchia coli y Enterococcus spp. realizando 3

muestreos diarios (3 hs, 8 hs y 22 hs), sumando un total de 83 muestras.

Resultados

A continuacion se presentan los resultados de las determinaciones y analisis de todas las
campanias.

Durante todo el muestreo la temperatura y el pH se encontraron dentro de los valores admisibles
por la legislacién considerada. En el siguiente grafico se observan las variaciones estacionales de

los valores promedios de pH y temperatura:

pH Parametros Fisicoquimicos B pH prom (upH) ® T prom (°C) T°C
14 30

Otofio ‘ Invierno ‘ Primavera ‘ Verano

La muestra compuesta del dia 04/03/12 no fue analizada por un problema técnico en el equipo automatico.

Las determinaciones de parametros de calidad del efluente, bacterioldgicos y metales, arrojaron
valores que en algunas ocasiones superaron los limites admisibles por la legislacion. La siguiente
tabla resume la cantidad de desvios respecto a cada legislacion:
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Cantidad de Desvios a la legislacion

Parametros Resolucion 336/03 Ley 11820
DQO4 24 (100%) 24 (100%)
DBO’ 20 (100%) 20 (100%)
ss° 10 Min 26 (100%) 26 (100%)
ss’ 2 hs 26 (100%) 26 (100%)
Nitrégeno Total 18 (66%) 27 (100%)
Sulfuros 24 (88%) 24 (88%)
Mercurio 0 (0%) 8 (30%)
Aluminio 2 (7%) 2 (7%)
Coliformes Fecales 83 (100%) 83 (100%)

En el Anexo — Estuario de Bahia Blanca se encuentran los graficos I al VII (paginas 70 a la 76)

donde se muestran los valores diarios de cada parametro analizado y los limites admisibles.

Los metales (plomo, cobre, zinc, cromo, cadmio y niquel) que se vienen estudiando en el estuario
y en los peces, se detectaron también en el efluente cloacal de la 1™ cuenca, a excepcion del
cadmio, sin embargo en ningln caso superan lo permitido por las legislaciones consideradas. El
otro metal que también se estudia es el mercurio, mencionado en la tabla anterior sobrepasando
la Ley 11820.

También es destacable la presencia de cobre en todas las muestras.

En la siguiente tabla se observa la cantidad de muestras en que se encontraron estos metales y el

porcentaje que esto representa:

Principales metales con valores admisibles para la legislacion

Metal N° muestras detectados % detectados
Plomo 5 25%
Cobre 27 100%

Zinc 20 74%
Cromo 10 37%
Cadmio 0 0%
Niquel 3 15%

* DQO: Demanda Quimica de Oxigeno

® DBO: Demanda Bioquimica de Oxigeno
¢ SS: Sélidos Sedimentables

7 8S: Solidos Sedimentables
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Monitoreo de la Descarga cloacal de la 3™ cuenca y su impacto sobre la

zona mas interna del estuario.

Introduccion

Desde marzo de 2009 el CTE viene realizando el seguimiento y monitoreo de la descarga cloacal
de la 3" cuenca, y su impacto sobre la zona mas interna del estuario.

Las zonas seleccionadas para evaluar el impacto se habian establecido durante los primeros afios
de monitoreo sobre la compuerta del balneario Maldonado. Posteriormente, y debido a que el
balneario dejo de utilizar agua de mar para recreacion, se seleccioné un area mas alejada de la
compuerta, ubicada sobre la costa del ex - club Almirante Brown canal afluente del Saladillo de
Garcia, conocido también como Paseo Costero. De esta manera se cuenta con un punto de
muestreo directamente relacionado con las descargas cloacales de la planta sobre la zona interna

del estuario.

a. Monitoreo de la Descarga Cloacal 3™ Cuenca Villa Irupé

Marco Legal

La Resolucion N© 1826/2006 del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS)
establece que la descarga cloacal de la planta depuradora de la 3" cuenca debe cumplir con los
limites admisibles establecidos en la Res. ADA N© 336-2003 para descargas a cuerpo de agua
superficial, dado que el cuerpo receptor de vuelco de dicha descarga es el arroyo Saladillo de

Garcia.

Muestreos
El periodo monitoreado fue de Marzo a Diciembre de 2012, muestreando en 10 oportunidades

aproximadamente cada 30 dias.

El punto de muestreo de la descarga cloacal 3™ Cuenca Villa Irupé esta ubicado dentro del predio
de ABSA (38° 43°1,78" Sur y 62° 20 °52,86"” Oeste), en el punto final de vuelco, aguas abajo del
sistema de tratamiento de efluente liquido, debido a que la planta no posee camara de inspeccion.
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Punto de

monitoreo

Plano de Ubicacion del punto de muestreo en la 3™ Cuenca Cloacal

Los parametros fisicoquimicos se determinaron /7 situ, y se tomaron muestras para
determinaciones de parametros de calidad de agua, metales y microbioldgicas. Para la toma de
muestras se aplico la metodologia recomendada en los “Métodos Normalizados para el Andlisis de
Aguas y Aguas Residuales”, APHA-AWWA-WPCF, 17° edicion.

Resultados

Del analisis de los resultados obtenidos se desprende que:

e El pH presentdé una baja variabilidad, con un promedio de 7,5 upH, con un valor maximo de
7,8 upH y un minimo de 7,2 upH.

e No se detectd la presencia Cloro libre en las muestras.

¢ Solo en una oportunidad se superd la norma para Sélidos Sedimentables en 10 minutos.

e La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en una ocasion (10%) superd el limite admisible
para descarga, mientras que los valores generales presentaron un promedio de 169 mg/I,
con un maximo de 350 mg/l y un minimo de 68 mg/l. Esto puede visualizarse en el

siguiente grafico:
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Fecha muestreo

El 70% de las determinaciones de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) superaron el

limite admisible para descarga, mientras que los valores generales presentaron un

promedio de 93 mg/I, con un maximo de 220 mg/l y un minimo de 15 mg/l. Cabe destacar

gue en los dos ultimos muestreos los valores estuvieron por debajo del limite admisible.

Esta situacion podria deberse a que durante los meses de noviembre y diciembre, se

comenzd a implemantar un nuevo sistema -provisorio- de oxigenacidon a los reactores

bioldgicos, mediante el cual se inyectd oxigeno liquido con el fin de optimizar el tratamiento

del efluente que llega a la planta®. Esto puede visualizarse en el siguiente gréfico:
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8 Informacion extraida del sitio web oficial de ABSA. http://iwww.aguasbonaerenses.com.ar/detalle-prensa.php?id=81
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e El 70% de las determinaciones de coliformes fecales superaron el limite admisible para
descarga, con valores maximos superiores a 4600000 NMP/100ml y un minimo <2
NMP/100ml. Es de destacar que en el afio 2011, el 100% de las determinaciones arrojaron
valores mayores al limite admisible. Ademas en los dos Ultimos muestreos los bajos
recuentos (<2 y <3 NMP/100ml), al igual que se comento para la DBO, podrian deberse a
la implementacion del nuevo sistema de oxigenacion. Esto puede visualizarse en el grafico
contiguo.
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Fecha muestreo

Esta misma tendencia también se evidencid en los recuentos de Enterococcus spp, que
presentaron valores maximos de 1590000 UFC/100ml y un minimo < 1 UFC/100ml.

En la Tabla E del Anexo — Estuario de Bahia Blanca (pagina 77) se presentan los resultados
fisicoquimicos y bacterioldgicos efectuados en las muestras tomadas en la descarga cloacal de la

planta depuradora de la 3" cuenca -Villa Irupé.

b. Evaluacion del impacto de la descarga cloacal de la 3™ cuenca en la

zona interna del Estuario.

Marco Legal
La Resolucion ADA N° 42/2006 establece como valor de referencia para Enterococos en aguas

marina de uso recreativo un valor de 36 colonias/100 ml.
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La misma Resolucion establece un valor guia para Coliformes fecales en agua dulce (que puede
ser expresado como £. coli) de 126 UFC/100ml; si bien este no es un valor de referencia valido ya
que nuestras determinaciones se realizan en agua de mar, el objetivo es disponer de un valor de

comparacion que asegure niveles confiables para aguas marinas de uso recreativo.

Muestreos

Se aplicé la metodologia de toma de muestra recomendada en los “Métodos Normalizados para el
Andlisis de Aguas y Aguas Residuales”, APHA-AWWA-WPCF, 179° edicién.

Se establecié para el monitoreo un punto de muestreo ubicado sobre la costa del ex - club
Almirante Brown canal afluente del Saladillo de Garcia.

Sobre esta area se procedid al muestreo de agua y sedimentos, y se realizaron las
determinaciones bacteriolégicas para evaluar el impacto de la descarga cloacal sobre la zona mas
interna del estuario.

Tanto en las muestras liquidas como en los sedimentos, se realizd la determinacién de Escherichia

coliy Enterococuus spp.

Resultados

Se detectaron valores elevados de Escherichia coli en agua. Los recuentos variaron entre 200
hasta 1700 UFC/100 ml, por lo que el 100% de los analisis superaron el valor guia que utilizamos
de comparacion (126 UFC/100ml), recordando que este hace referencia a aguas dulces.

Por su parte, la determinacion de Enterococuus spp. superd en el 80% de los casos el valor de
referencia de la Res. ADA N° 42/2006 (36 colonias/100 ml para aguas marinas de recreacion) con
recuentos entre 10 y 2800 UFC/100ml.

En los siguientes graficos se presentan los recuentos de E. colj, Enterococuus spp. en agua.

Recuentos de Escherichia coliy Enterococcus spp.
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2500 /
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1000 //
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Sobre los sedimentos, las determinaciones de Escherichia coli fueron de 190 y 430 UFC/g y los

recuentos de Enterococuus spp. lo hicieron entre 320 y 1160 UFC/g.

Estos ultimos constituyen los primeros registros de recuentos bacterianos sobre sedimentos, de los
cuales disponemos para poder realizar en un futuro estimaciones integradas en el tiempo sobre la

descarga cloacal y su impacto en una de las zonas mas fragiles del sistema estuarino.
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5. Conclusiones generales

a. Parametros oceanograficos y fisicoquimicos

La distribucidon horizontal de los parametros fisicoquimicos presentd —en general- una tendencia
homogénea, sin alteraciones a lo largo de la grilla de muestreo, lo que permite sostener que desde

el punto de vista oceanografico esta zona funciona como una unidad.

Dentro de los parametros fisicoquimicos estructurales del sistema, la temperatura presentd una
tendencia de distribucidn similar a la descripta historicamente, pero con algunas variaciones en sus

niveles, que indican un lento calentamiento del sistema.

Los valores de pH se han mantenido estables a lo largo del tiempo, con una media histdrica
(evaluada solo sobre 2 estaciones) de 8,15 upH. La media de este periodo sobre las 7 estaciones

monitoreadas fué de 8,0 upH.

No existieron variaciones de turbidez y oxigeno disuelto, y ambos parametros se comportaron de

manera similar a los histdricos registrados.

b. Sustancias potencialmente contaminantes

Metales disueltos en agua

Se detectaron concentraciones de metales pesados disueltos en agua de mar durante todas las

campanas y estaciones de monitoreo.

Las concentraciones anuales promedio de cadmio, zinc, cromo y niquel - excepto niquel en la

estacion E6 (Canal Maldonado) - se mostraron similares a los registros histéricos.

Los valores promedios anuales de plomo y mercurio se ubican por debajo de la media historica;
mientras que las concentraciones promedio anual de cobre y niquel en la estacién E6 estan por
encima de la media histérica observada para cada metal, en particular las elevadas
concentraciones de cobre en la campafia de diciembre, las cuales superaron los niveles guia de

referencia de la NOAA para exposicion aguda y crénica, y del Decreto 831/93.

Si bien las concentraciones de zinc anuales se mostraron similares a los registros histdricos, todos

los valores de este periodo superaron el valor de referencia establecido por el Decreto 831/93.

Un Unico valor de niquel en la estacion E6 durante el mes de diciembre, superd el nivel de

referencia establecido por la NOAA para exposicion crénica y el del Dec. 831/93.
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Con respecto al mercurio, el 29,1% de los registros superaron el valor establecido por el Dec.
831/93.

Metales en sedimentos

Se detectd la presencia de metales en los sedimentos de todas la campafas y en todas las

estaciones muestreadas.

Las concentraciones anuales promedios de plomo, niquel, cobre (excepto en la estacién E5) y zinc
(excepto estaciones E1 y E2) se mostraron similares a la media de los registros histdricos.

Los valores promedios anuales de cadmio, cromo, mercurio (excepto en la E5) y zinc para las
estaciones E1 y E2, se ubican por debajo de la media histérica; mientras que las concentraciones

promedio anual de cobre en la E6 y mercurio en la E5, estan por encima de la misma.

Ninguna de las distribuciones observadas presentd predominio de algin metal en el area de
estudio, excepto para el mercurio, en donde se aprecia que la estacion E5 esta fuertemente

influenciada por la descarga del canal colector del polo petroquimico.

En ninguna oportunidad, los valores de plomo y cromo superaron los niveles de referencia de la
NOAA.

Dos valores de cadmio superaron el nivel mas exigente de la NOAA, ambos en la estacion E5. Los
valores de cobre superaron en alguna oportunidad los niveles de TEL y dos valores de detectados
en la estacion E5 superaron el nivel ERL de la NOAA. Respecto del zinc, solo el maximo valor
detectado sobre la estacién E6 super6 el nivel TEL de la NOAA. De manera similar, solo el maximo

valor detectado de niquel super6 ligeramente el valor de referencia TEL de la NOAA.

Comparando las concentraciones de metales en sedimentos informadas en otros ambientes del
mundo, podemos observar un amplio espectro en los resultados informados, con rangos de
concentraciones variables incluso en aquellos ambientes que consideramos pristinos como las
reportadas en las bases antarticas. En particular es de destacar que las concentraciones de
mercurio en el estuario de Bahia Blanca han ido en disminucién desde la década de los 80 a la
fecha, incluso que se observan mayores concentraciones de este metal en Mar Chiquita y Bahia
Samborombon. Esta Ultima con valores mayores a los reportados recientemente en la Bahia de
Minamata, una ciudad tristemente famosa por la contaminacion con mercurio de los peces de la

bahia, que intoxicaron a la poblacion en la denominada “Enfermedad de Minamata”.
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Hidrocarburos Aromaticos policiclicos (PAH s)

Los niveles determinados de hidrocarburos aromaticos policiclicos en los sedimentos superficiales
del area de estudio en el estuario, presentaron concentraciones muy bajas que se pueden
corresponder con un ambiente poco impactado correspondientes a nivel I de bajo a moderado
impacto antrdpico, de acuerdo a los criterios de Long et al., 1995.

El rango de concentracion para la sumatoria de PAHs totales oscilé para este periodo entre
menores al limite de deteccién y 1999 ng/g.

Es de destacar que las maximas concentraciones fueron determinadas en la estacion E5,
presumiendo que esta estacion esta siendo fuertemente influenciada por la descarga del canal del
polo petroquimico; y solo la sumatoria de PAH s totales en esta estacion supera el mas exigente
nivel de la NOAA (TEL).

Comparando los resultados de este periodo respecto de monitoreos en afos anteriores, los rangos
obtenidos para la sumatoria de PAH totales fue ligeramente superior a la informada en los
monitoreos del 2009 y 2011, pero muy inferior a los registros del 2010; al igual que en anos

anteriores, se registra predominancia de PAHs de bajo peso molecular.

Comparando las concentraciones reportadas en otros lugares del mundo podemos observar
ambientes con menores concentraciones de PAH’s a las reportadas para nuestro estuario, pero
por otra parte, ambientes que consideramos deberian presentar muy bajas concentraciones 6
menores a las reportadas para nuestro estuario, muestran rangos de concentraciones mayores.
Vemos que, ambientes pristinos como los lagos en montafas europeas, los cuales no presentan
descargas 60 desechos industriales ni domiciliarios, no estan sometidos a una fuerte presion
turistica, ni expuestos al transito vehicular ni maritimo, presentan concentraciones de PAH’s en los
sedimentos, en valores mayores a los reportados para nuestro estuario, eso da cuenta de la
importancia que tiene el transporte de los contaminantes por la via atmosférica (R. Quiroz Mufioz;
2009).

Pesticidas organoclorados

En lineas generales los valores de pesticidas organoclorados detectados son bajos, y su presencia
indica la existencia de fuentes antrdpicas que lo estan incorporando al estuario, dado que son

sustancias quimicas sintéticas que no existen en la naturaleza.
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Los valores detectados de Endosulfan II y Mirex son similares a reportados en informes previos de

este programa de monitoreo.

A diferencia de muestreos en afos anteriores, no se detectd en esta oportunidad residuos
derivados del DDT (DDE y DDD).

Metales en peces
Se detectd la presencia de metales pesados en los tejidos de las especies de peces estudiadas.

En general, todos los metales presentaron mayores concentraciones en el higado que en el

musculo.

En higado de corvina no se determind la presencia de cromo, niquel ni plomo, y las concetraciones
de cadmio, cobre, mercurio y zinc resultaron similares 6 incluso inferiores a los registros histdricos.
En musculo de corvina, cabe destacar que se detectd una concentraciéon de zinc de 44 ug/g que
supera el nivel maximo establecido por la FAO para consumo humano (hasta 40 pg/g), también se
determind la presencia de cobre y mercurio, que resultaron similares e incluso inferiores a los

registros histdricos.

En los tejidos de la pescadilla podemos mencionar que en higado, se detectd la presencia de
cadmio, cobre, mercurio y zinc en bajas concentraciones, y no se detectd la presencia de cromo,
niquel ni plomo. Con respecto al musculo de la pescadilla cabe destacar que el mercurio superd el
limite maximo establecido por el Codigo Alimentario Argentino para consumo humano, con un

valor de 0,59 ug/g (nivel maximo hasta 0,5 pg/g del CAA).

Respecto a los valores de metales en saraquita, no se detecto la presencia de cadmio, ni plomo en
los tejidos de la especie estudiada, y los valores de mercurio resultaron similares a los reportados
en el ultimo informe 2011. Lo mas destacado fue la deteccién de niveles altos de zinc en higado
respecto de los informados en el 2011. El resto de los metales presentaron concentraciones

similares a las reportadas durante el 2011.

Al igual que el informe del 2011, el hallazgo de metales en los tejidos de la saraquita es muy
importante, porque demuestran que los compuestos metdlicos que ingresan al estuario se
presentan en formas quimicas adecuadas para ser incorporados por los organismos
(biodisponible), y de tal manera poder acumularse y eventualmente producir efectos tdxicos en
caso que los niveles almacenados superen los umbrales criticos para esta especie (umbrales de

toxicidad aun no determinados para esta especie en este ambiente).
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c. Microbiologia

Como en afhos anteriores, las descargas cloacales continuan impactando sobre la calidad
bacterioldgica del estuario, durante este periodo y coincidentemente con los resultados de los
muestreos del afo 2009, 2010 y 2011, los valores mas altos de £. coli se registraron en la estacion
E2 (influenciada por la descarga cloacal de la 1™ cuenca). También se observd un aumento
paulatino en las estaciones internas, particularmente en la estacion E6 (Canal Maldonado)
influenciada por la descarga cloacal de la 3" cuenca.

En todos los sitios de muestreo se detectdé la presencia de bacterias degradadoras de
hidrocarburos, en valores superiores a 1000 NMP/g en sedimentos.

En general, los valores muestran una tendencia ascendente al internalizarse en el estuario.

d. Monitoreo de aportes no industriales - descargas pluviales.
En ninguna oportunidad se superaron los limites admisibles de la Res. 336/03, considerando estos

cursos de agua como descargas al estuario.

De acuerdo a los valores obtenidos, y si evaluamos estos canales como cuerpos receptores se
observa que el zinc super6 una vez el Decreto 831/93 y en 2 oportunidades el establecido por la
NOAA.

De todas maneras, teniendo en cuenta los resultados en agua, sedimentos y peces del estuario, se

programo para el afio 2013 un programa intensivo de monitoreos sobre afluentes del estuario.

e. Otros monitoreos
Monitoreo de la Descarga cloacal de la 1™ cuenca

Los parametros DBO, DQO, SS, Nitrogeno total, Sulfuros y coliformes totales presentaron valores
superiores a los admisibles, evidenciando la falta de tratamiento de los residuos cloacales de la 1™

cuenca.

Es preocupante el aporte de materia organica en abundancia que se descarga al estuario de Bahia
Blanca, y su potencial riesgo sanitario y ecoldgico.

Las conclusiones restantes se publicaran luego en el informe final elaborado por la UTN-FRBB
segun establece el convenio especifico firmado para el presente proyecto de evalucién.
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Monitoreo de la Descarga cloacal de la 3™ cuenca

Los resultados evidencian que la planta depuradora de la 3™ cuenca -Villa Irupé presenté una
deficiencia en el tratamiento hasta Octubre de 2012, mientras que en Noviembre y Diciembre los
parametros no fueron objetables.

Como surge del andlisis de los parametros hasta Octubre, los recuentos de bacterias coliformes
fecales, salvo en el primer muestreo (420 NMP/100 ml en Marzo), superaron el limite establecido
por la legislacion provincial (2000 NMP/100 ml), evidenciando una falta de eficiencia del

tratamiento de los efluentes cloacales.

Esta baja eficiencia también se observd en los valores de la DBO que en el 70% de los muestreos

realizados resultaron por encima de la legislacion.

Asimismo, a partir de Noviembre y aparentemente como resultado de implementar un nuevo
sistema de oxigenacion en los reactores bioldgicos, los parametros no evidenciaron deficiencia del
tratamiento de los mismos. Los resultados de Noviembre y Diciembre de coliformes fecales fueron
menores al limite de deteccion (<2 y <3 NMP/100mL); los de la DBO (20 y 15 mg/I) y la DQO (68

y 75 mg/I) respectivamente a los meses informados.

Evaluacion del impacto de la descarga cloacal de la 3™ cuenca en la zona interna del

Estuario.

Los recuentos bacterioldgicos sostenidos y la constante presencia de indicadores fecales

manifiestan un claro impacto de esta zona por la descarga cloacal de la 3™ cuenca.

La determinacién de Enterococuus spp superd en el 80% de los casos el valor de referencia de la
Res. ADA N° 42/2006.

La determinacion de Escherichia coli presentd recuentos que variaron entre 200 hasta 1700
UFC/100 ml.

En los sedimentos, las determinaciones de Escherichia coli presentaron valores de 190 y 430

UFC/g vy los recuentos de Enterococuus spp. fueron de 320 y 1160 UFC/q.

Estos ultimos constituyen los primeros registros de recuentos bacterianos sobre sedimentos, de los
cuales disponemos para poder realizar en un futuro estimaciones integradas en el tiempo sobre la

descarga cloacal y su impacto en la zona mas fragil del sistema estuarino.

Los valores informados en este periodo resultaron similares a los informados en el periodo 2010.
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Evaluacion del desempeiio

Las tareas programadas durante este periodo, tanto para el monitoreo del estuario, de los
pluviales y las descargas cloacales, se han realizado satisfactoriamente a lo planificado a principios
del 2012, y que fueran oportunamente presentadas al CCyM en la reunién del 9 de octubre de
2012.

Algunos datos fisicoquimicos en la estacion E6 durante la campana de marzo y la imposibilidad de
medir metales pesados en higado de la saraquita clase I, fueron tareas que por diferentes

inconvenientes no pudieron concretarse.
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ANEXO

Programa: Monitoreo de Cuerpos Receptores

Subprograma: Estuario de Bahia Blanca
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Tabla A. Se presentan los valores establecidos por la NOAA y el Decreto 831/93 como guia de
referencia para los parametros inorganicos disueltos en agua de mar. Los resultados estan

expresados en pg/L 6 ppb.

Parametro Exposicion Exposicion Decreto
aguda cronica 831/93
Cadmio 40 8,8 5
Zinc 90 81 0,2

Cromo (total)

No establecido

No establecido

No establecido

Cobre 4,8 3,1 4
Hierro 300 50 No establecido
Mercurio 1,8 0,94 0,1
Niquel 74 8,2 7,1
Plomo 210 8,1 10

Tabla B. Indicadores de referencia establecidos por la NOAA para metales pesados en sedimentos
marinos superficiales. Las concentraciones estan expresadas en pg/g (ppm) en base seca.

TEL ERL PEL ERM

Parametro "Threshold “Effects "Probable Effect “Effects

Effect Level” | Range-Low” Level” Range-Median”

Cadmio 0,68 1,2 4,21 9,6
Zinc 124 150 271 410
Cromo (total) 52,3 81 160 370
Cobre 18,7 34 108 270
Mercurio 0,13 0,15 0,7 0,71
Niquel 15,9 20,9 42,8 51,6
Plomo 30,24 46,7 112 218
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Tabla C. Indicadores de referencia establecidos por la NOAA para la sumatoria de Hidrocarburos
aromaticos policiclicos en sedimentos marinos superficiales. Las concentraciones estan expresadas

en ng/g (ppb) en base seca.

TEL ERL PEL ERM
Parametro | "Threshold |“Effects Range-| "Probable Effects
Effect Level" Low” Effect Level" Range-
Median”

2 PAHs totales 1684 4022 16770 44792

Tabla D. Estandares nacionales e internacionales de metales pesados en musculo comestible de
peces aceptados como aptos para el consumo humano directo o indirecto. La concentraciones

estan expresadas en pg/g musc (ppm).

Codigo
Alimentario
(1) (2) 3) @
Metal FAO WHO U.E. U.K. Argentino
(5)
Cd 1,00 1,50 0,05 0,05/0,30 0,05
Pb 2,00 2,50 0,30 0,20/ 0,40 0,30
Hg 0,5/1,00 1,00 0,50 0,50 /1,00 0,50
Zn 40,00 50,00
30,00/
Cu 30,00 40,00 45,00
Referencias:
®: Nauen (1983)
@: World Health Organization (1991)
®: Reglamento (CE) N° 1881/2006 de la Comisidn de 19 de diciembre de 2006
@): extraido de FIN Fact Sheet (2006)
®): CAA. Cap. III — Modif. Art. 156 — Mercosur/GMC/ Res. N° 12/11.
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Grafico I. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda Biologica de Oxigeno (DBO) compuestas de la descarga cloacal de la

1" cuenca y los limites admisibles por la legislacion vigente.
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Limites admisibles de la Ley 11820 de la Provincia de Buenos Aires y la Resolucion 336/03 de la Autoridad del Agua, coincidentes para cada parametro.
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Grafico II. Sélidos sedimentables (SS) en 10’ y Sélidos sedimentables (SS) en 2 hs, de la descarga cloacal de la 1™ cuenca y los
limites admisibles por la legislacion vigente.
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Limites admisibles de la Ley 11820 de la Provincia de Buenos Aires y la Resolucion 336/03 de la Autoridad del Agua, coincidentes para cada parametro.
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Grafico III. Nitrogeno Total de la descarga cloacal de la 1™ cuenca y los limites admisibles por la legislacion vigente.
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Grafico 1IV. Sulfuros de la descarga cloacal de la 1™ cuenca y los limites admisibles por la legislacion vigente.
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Limite admisible de la Ley 11820 de la Provincia de Buenos Aires y la Resolucion 336/03 de la Autoridad del Agua, coincidente para este parametro.

COMITE TECNICO EJECUTIVO
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM - 2012
ANEXO - Estuario de Bahia Blanca

Grafico V. Mercurio de la descarga cloacal de la 1™ cuenca y los limites admisibles por la legislacion vigente.
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Grafico VI. Aluminio de la descarga cloacal de la 1™ cuenca y los limites admisibles por la legislacion vigente.
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Limite admisible de la Ley 11820 de la Provincia de Buenos Aires y la Resolucion 336/03 de la Autoridad del Agua, coincidente para este parametro.
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Grafico VII. Coliformes Fecales de la descarga cloacal de la 1™ cuenca y los |

====-Limite Ley 11820

Limite Res 336/03
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Tabla E. Analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos de la Planta Depuradora de la 3™ cuenca - Villa Irupé

ANALITO 15/03/2012 | 26/04/2012 | 03/05/2012 | 17/05/2012 | 05/06/2012 | 23/08/2012 | 06/09/2012 | 04/10/2012 | 22/11/2012 | 06/12/2012 "i':;tse/g;s'
Acta 3799 3942 3945 4026 4029 4025 4040 4047 4185 4192
pH (upH) 7,3 7,2 7,6 7,6 7,8 7,4 7,5 7,7 7,4 7,7 6,5 - 10
Conductividad (mS/cm) 1,34 1,37 1,39 1,85 1,38 1,43 1,36 1,52 1,48 1,27
Temperatura (°C) 23,6 19,8 20,4 20 17,8 17,2 17,5 19,5 22,8 24,1 <45
DQO (mg/l) 162 157 142 350 166 170 164 231 68 75 < 250
DBO (mg/l) 115 54 85 220 65 150 38 167 20 15 <50
Cloro libre (mg/I) < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05 <0,5
Turbidez (UNT) 127 108 161 299 134 150 163 217 48 121 NE
SS10° (ml/l) <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 ausentes
SS2 h (ml/l) <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <1
Sélidos suspendidos (mg/1) 26 12 10,8 NE
Sélidos totales(mg/1) 808 NE
Solidos totales fijos (mg/I) 488 NE
Sélidos totales volatiles (mg/I) 320 NE
Zinc (mg/1) © 0,078 0,04 0,05 0,04 0,05 <20
Plomo (mg/I) © < 0,01 <0,01 0,01 < 0,01 < 0,01 <01
Cadmio (mg/l) @ < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005 <01
Niguel (mg/1) ® < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,01 <0,01 <2
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 420 1100000 | 4600000% | 1500000” | 400000? 930000 430000? > 55000 <2® <3W < 2000
Enterococcus spp (UFC/100 ml)® 200000 300000 2000001 370000 770000? 1590000 presenciat <1® <1® NE
Referencias: (1) Laboratorio Externo habilitado. (2) Laboratorio de Microbiologia General de la UNS.
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