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Resumen del Plan de Trabajo
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ESTUARIO DE BAHIA BLANCA

1 Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Estuario
de Bahia Blanca

El estuario de Bahia Blanca esta ubicado en el sudeste de la provincia de Buenos Aires, entre los
38°45" y 39°25’ de latitud sur y 61°45" y 62°25’ de longitud oeste (Figura I). Tiene una forma
alargada en direccién NO-SE, de una longitud de aproximadamente 80 km, con un canal principal
y varios canales secundarios que separan extensas planicies de marea e islas (Piccolo et a/., 2008).
Las caracteristicas climaticas de esta zona corresponden a un clima seco y templado. Los vientos

predominantes son del NO, y soplan con frecuencia e intensidad variables.
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Figura I. Ubicacion del estuario de Bahia Blanca

La regiodn esta surcada por un gran nimero de canales marinos que desaguan en el Canal Principal
de Navegacion, el cual se destaca claramente en bajamar, con unos 400 km2 de superficie,
mientras que en condiciones de pleamar las aguas cubren una superficie proxima a los 2300 kmz2
(Marcovecchio y Ferrer, 2005).

La caracteristica general de la Bahia es la presencia de numerosos canales y la tipica composicion

de sus sedimentos, limosos en su nacimiento y predominantemente arenosos en la boca, con
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variaciones en la proporcion limo-arcillosa a arcillo-limosa entre ambas zonas (Cuadrado et al.,
2004).

La hidrografia del area esta afectada por cambios climatoldgicos y la cuenca interna del sistema
presenta caracteristicas estuariales transitorias en periodos de precipitaciones intensas (Piccolo et
al., 2008). La salinidad del agua varia entre 17 y 38 en funcidn a los regimenes estacionales de
lluvias, vientos y temperaturas (Freije et al., 2008). Las oscilaciones de marea de 4 m y los vientos
predominantes del noroeste crean una fuerte corriente de marea, la cual facilita la mezcla del agua
dando por resultado una distribucion verticalmente uniforme de los parametros oceanograficos. El
intercambio de agua esta influenciado por un régimen de mareas semidiurno y la entrada de agua
dulce esta restringida a pequefias corrientes, arroyos y rios. Los canales de la Ballena, Maldonado
y el arroyo Galvan desaguan en el veril norte del Canal Principal de Navegacion mientras que en el
veril sur se vierten los canales Bermejo, Tres Brazas, de la Lista y del Embudo, y los arroyos
Laborde, de las Vizcachas y Cabeza de Buey (Figura I).

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

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

Las principales vias de acceso de materiales y sustancias de origen antrdpico a este sistema son
efluentes de los nucleos urbanos, asi como de origen industrial (el polo industrial se compone en
su mayoria de refinerias, plantas petroquimicas y fabricas de productos sintéticos) o generados por
otras industrias asentadas en la regidon (lavaderos de lanas, plantas textiles, silos y molinos
cerealeros, curtiembres vy frigorificos, e industrias relacionadas) (Marcovecchio et a/., 2001). Todos
estos residues ingresan al estuario a través de los cursos de agua dulce que desaguan en la Bahia.
Ademas, y a través de las actividades de refinerias e industrias petroquimicas, asi como del
almacenamiento y transporte de petréleo y combustibles derivados, ingresan al sistema
compuestos organicos de distintos tipos (Perillo et al, 2006). El dragado del Canal Principal de
Navegacion es otra de las actividades importantes en el area que inciden en el transporte de
sustancias potencialmente contaminantes (Marcovecchio, 2000). Por Ultimo, vale la pena destacar

gue existe un continuo aporte atmosférico de sustancias, proveniente de la utilizacion de
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combustibles foésiles, humos y particulas en suspension producto de actividades industriales y
urbanas (Arias et al., 2010).

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

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

2. Para el desarrollo de los trabajos de quimica y microbiologia se disefié un programa de estudio
que incluye seis estaciones de muestreo: cinco distribuidas en el Canal Principal, y una en las

proximidades de la descarga de planta de tratamientos cloacales de la 3™ Cuenca (Figura II).

Figura II: Ubicacién de las estaciones de monitoreo de Qca Marina, Microbiologia y Ecotoxicologia.
: proximidades de la desembocadura cloacal BB (CLO)

: proximidades de Ingeniero White (IW)

: Canal Galvan, proximidades de descarga del Polo Petroquimico (cPG)

: proximidades de Maldonado (M)

: proximidades de la descarga de la 3ra. Cuenca cloacal (32C)
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: proximidades de Puerto Cuatreros (PC)

COMITE TECNICO EJECUTIVO 5
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM -2018

Estuario de Bahia Blanca

La ubicacién de estas estaciones fue fijada mediante un posicionador satelital GPS-Garmin S-12, lo
que permitié tomar las muestras y/o mediciones en el mismo lugar en todas las campanas.
3. Las areas de muestreo de peces fueron la zona del Canal del Embudo, las proximidades de

Puerto Cuatreros y las proximidades del Canal Vieja (Figura III).
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Figura 1.3: Ubicacion de la estaciones de muestreo de peces y zooplancton.
PG: proximidades de Puerto Cuatreros.

CE: Canal del Embudo

CV: Canal Vieja

4. Las muestras destinadas al estudio de comunidades bentdnicas se tomaron en zonas del Canal
Principal de Navegacion, y en areas vinculadas con descargas de canales (por e€j., Canal

Maldonado, Canal Vieja y Canal Galvan) (Figura IV).
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Figura IV: Ubicacién de las estaciones de muestreo para el estudio de comunidades bentdnicas.
Circulos rojos indican areas de muestreo en el Canal Principal de Navegacion. Flechas negras

indican muestreos ligados a emisarios (Canal Maldonado, Canal Vieja, Canal Galvan)

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

correspondientes, a continuacion en el presente informe.

Durante el 2018, se dio continuidad con el Convenio entre la Municipalidad de Bahia Blanca y el
Instituto Argentino de Oceanografia (IADO=CONICET/UNS), en donde se realizaron dos campafias
de muestreo dentro del “Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del
Estuario de Bahia.Blanca”. Las dos primeras campafas realizadas se realizaron en agosto y
diciembre del 2017, finalizando el periodo de monitoreo con las campanas de febrero y mayo del
2018: Con estas ultimas campanias, se dio por finalizado el convenio del periodo 2017/2018.

Las tareas realizadas incluyeron las siguientes actividades:

(I) INTRODUCCION GENERAL.

I.1. Aspectos historicos y culturales del estuario.

1.2. Descripcién del area de trabajo. Ubicacidn y caracteristicas de las estaciones de muestreo.

(IT) PECES, con las siguientes sub-secciones:

I1.1. Aspectos bioldgicos de las cuatro especies de peces del estuario de Bahia Blanca.

I1.2. Andlisis de PAHs en peces y organoclorados.

I1.3. Andlisis cuali y cuantitativo del mesozooplancton.

I1.4. Metales en 4 especies de peces.

I1.5. Indicadores moleculares de alerta temprana en Ramnogaster arcuata.
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I1.6. Integracion estado de salud de los peces evaluados.

(IIT) MICROBIOLOGIA de la zona interna del estuario;

(IV) COMUNIDADES BENTONICAS asociadas a las zonas portuarias y Canal Principal de
Navegacion del estuario.

(V) QUIMICA MARINA de la zona interna del estuario metales en el mesozooplancton.

El informe final de todas las areas de estudio fue entregado por el IADO en noviembre de 2018. A

continuacion se mencionan las conclusiones mas relevantes de dicho informe:

PECES

Aspectos biologicos de las especies de peces estudias del ‘estuario de Bahia Blanca
El niUmero de ejemplares analizados en el presente monitoreo (N: 4252), fue adecuado y suficiente
para dar cumplimiento a los objetivos propuestos.

La distribucién de tallas de las cuatro especies de peces analizadas fue la esperada.

Saraquita
El factor de condicion (K) de saraquita (Rammnogaster arcuata) en cada sitio de muestreo y

estacion del afo fue estimado por primera vez. Los menores valores se registraron, en todos los
sitios de muestreo, durante el invierno y otoifo, y los mayores durante la primavera y verano. De
la comparacion general de K entre sitios no se observa una clara tendencia ya que en
oportunidades la condicion fue mayor en Canal del Embudo y en otras fue menor que en Puerto
Cuatreros.

La proporcién por.sexo observada durante el presente monitoreo coincide con los resultados
obtenidos por Lopez Cazorla 'y Sidorkewicj (2009) donde la relacion hallada fue 1:3,2.

La comparacion del IGS (indice gonadosomatico) promedio, con los sexos agrupados, entre las dos
estaciones del afo evidencidé un mayor valor en invierno (IGS x: 4,25) que en otono (IGS x: 1,18)
(p=0,0002). Los ejemplares muestreados en invierno presentaron un indice gonadosomatico mas
elevado que lo observado durante el otofno. Estos resultados coinciden con la época reproductiva
de esta especie dentro del estuario. Estos valores coinciden con los resultados obtenidos por Lopez
Cazorla y Sidorkewicj (2009), quienes mencionan que el incremento del IGS se inicia a partir de
abril (otofio) y llega al valor maximo en agosto y septiembre (fines de invierno).

El habito alimenticio que presenté Ramnogaster arcuata durante el presente monitoreo difiere del
hallado por Lopez Cazorla et al (2011), quienes mencionan a los copépodos Acartia tonsa y
Eurytemora americana, y al misidaceo Arthromysis magellanica como los item presa de mayor
importancia relativa. Esta diferencia se basa en la disminucién de la abundancia de Eurytemora
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americana en el ambiente registrada durante el presente monitoreo. La disminucion de este
copépodo ya fue registrada por Berasategui et al (2018) quienes la relacionan con el incremento
de la temperatura del agua durante el invierno, asi como también a cambios en la composicién del
microplancton, el cual forma parte de la dieta de la mencionada especie (Guinder et al., 2016 y
Lépez Abate, 2016).

Corvina

La comparacion de la talla media de la poblacion corvina rubia Micropogonias furnieri entre las dos
estaciones del afo evidencié que los ejemplares capturados en otofio de 2018 presentaron mayor
longitud media (137,67 mm Lt) que los capturados en invierno 2017 (71,92mm Lt) (p<0,0001).
Esto puede deberse a que en agosto los juveniles de mayor talla abandonaron el estuario,
quedando aun los ejemplares de menor talla hasta fines de septiembre. Este comportamiento
migratorio que presentan los juveniles ya fue registrado en estudios anteriores (Lopez Cazorla,
1987; 2004 y Sardifa y Lopez Cazorla, 2005 a).

En invierno, la relacion largo peso de corvina rubia no presentd diferencias significativas entre los
sitios (ANCOVA, p>0,05). El crecimiento fue alométrico positivo.en Puerto Cuatreros (p<0,0001;
N: 260) mientras que en Canal del Embudo el crecimiento fue isométrico (p=0,75; N: 164). Esto
significa que en Puerto Cuatreros, los animales presentaron una condicion mejor a la esperada y
en Canal del Embudo, la relacién largo peso fue la esperada para esta especie. La dieta registrada
durante el presente monitoreo coinciden con |0 mencionado por Lopez Cazorla (1987) para
juveniles con tallas superiores.a 50 mm, donde el item mas frecuente fue poliquetos, y por Sardifia
y Lopez Cazorla (2005 a) donde los juveniles con talla entre 4,00 y 6,99 cm LT se alimentaron

principalmente de misidaceos, Neomysis americanay Arthromysis magellanica, y de poliquetos.

Pescadilla

La distribucion de talla de pescadilla de red Cynoscion guatucupa fue la esperada. En otofio se
observé el mismo patron que en invierno, donde la talla media de la poblacién en Canal del
Embudo fue significativamente menor a la registrada en Puerto Cuatreros (p<0,0001). Esto puede
deberse a que en la zona del Canal del Embudo, donde se fondean las redes, actia como un area
de menor velocidad de corriente de agua que la que se registra a la altura de Puerto Cuatreros y
ello favorece la residencia de ejemplares juveniles de menor talla.

La comparacion estacional de la talla media de la poblacion de pescadilla de red, evidencié que los
ejemplares capturados en invierno de 2017 (91,67 mm Lt) presentaron una longitud
significativamente mayor que los capturados en otofio de 2018 (75,21 mm Lt) (p<0,0001). Si bien

estadisticamente se observa diferencia significativa entre las tallas medias, bioldgicamente se
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interpreta que esta diferencia no es tal dado que si los muestreos se hubiesen realizado dentro de
un mismo afo, esta diferencia se explicaria por el crecimiento de los individuos de la poblacion.
Resultados semejantes al rango de talla de los juveniles y la variacién de la talla media a lo largo
del afio se han mencionado en Lopez Cazorla (1987); Lopez Cazorla (1996, 2000), y en Sardifia y
Lopez Cazorla (2005 b).

Al realizar la comparacion de la relacion largo peso entre estaciones, invierno vs otofo, no se
observé una diferencia significativas entre ellas (p=0,097). Esto significa que en ambas estaciones
y sitios de muestreo los animales presentaron una condicion esperada para la especie.

La dieta, en el presente monitoreo coincide con lo mencionado por Lopez Cazorla (1996), en
donde se hallé que los juveniles de primer afo de vida y con tallas superiores a 50 mm de Lt
consumen principalmente camardn blanco Peisos petrunkevitechi. Sardifna y Lopez Cazorla (2005)
también encontraron como principales presas de las pescadillas de entre 10.y 120 mm Lt a los
misidaceos Arthromysis magellanicay Neomysis americana, seguidos por Peisos petrunkevitchi, el
copépodo Labidocera fluviatilis, y camardn Artemesia longinaris. Durante el otofio, también se
menciona que se alimentaron principalmente de camarén blanco Peisos petrunkeuitchi. Los
resultados obtenidos estacionalmente también coinciden con lo-mencionado por Sardifia y Lopez
Cazorla (2005b) quienes sefialan que durante el invierno, los. juveniles de pescadilla de red se
alimentaron principalmente de copépodo. Labidocera fluviatilis, quetognato Sagitta friderici,
misidaceos Arthromysis magellanica Y. Neomysis. americana y camarén blanco Peisos

petrunkevitchi.

Gatuzo

La distribucién de talla.de gatuzo Mustelus schmitti durante las cuatro estaciones y en cada uno de
los sitios fue la esperada. El nGmero de ejemplares capturados fue muy bajo como para poder
estimar valores medios de talla que representen a la poblacion de esta especie en cada uno de los
sitios y estaciones del afo. Esto se debe, principalmente, a que los sitios donde se efectuaron los
muestreos no son los-adecuados para obtener una muestra representativa de la poblacién de esta
especie (Lopez Cazorla, 1987).

Con el objeto de poder comparar con préximos monitoreos se menciona que la talla media
registrada, en el presente, por estacion del afio y sitio de muestreo fue ligeramente inferior en
Canal del Embudo a las observadas en los otros dos sitios. A pesar de ello, la comparacion
estadistica de la talla media entre sitios en cada una de las estaciones no presentd diferencias
significativas (p=0,28; p= 0,74; p= 0,55; p=0,098 respectivamente). El analisis entre estaciones
del afo, si mostré diferencia significativa (p<0,001), resultando la talla media de primavera

>invierno>otono> verano. Esta variacion estacional de la talla media de los juveniles, a lo largo
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del afo, es la esperable dado que estos animales nacen en la zona externa y media del estuario
hacia fines de primavera- inicio de verano. Por ello, es normal encontrar las menores tallas en
verano. Estos juveniles permanecen dentro del estuario hasta fines de invierno-primavera, donde
inician su comportamiento migratorio hacia aguas afuera del estuario, llamada zona El Rincdn
(Lopez Cazorla, 1987).

Todos los items presa que integraron la dieta de gatuzo durante el presente monitoreo coinciden
con los mencionados para esta especie por Lopez Cazorla (1987) en el estuario de Bahia Blanca y
por Molina y Lopez Cazorla (2011) en Bahia Anegada.

Abundancia del mesozooplancton
Teniendo en cuenta estudios previos en el estuario, en cuanto ‘a la distribucion temporal de Acartia
tonsa, la misma presentd un comportamiento tipico con un pulso plancténico que comienza en
junio y se extiende hasta octubre (fines de invierno-primavera) (Hoffmeyer, 1994; Hoffmeyeret a/,
1997; Hoffmeyer 2004 a; b; Hoffmeyer y Mianzan, 2004; Hoffmeyer y Barria de Cao, 2007,
Hoffmeyer et al, 2008a). Sin embargo, es importante mencionar que la abundancia de
Eurytemora americana registrada en el presente monitoreo fue considerablemente mas baja
(21,73 individuos/m3) que en otras oportunidades. Por ejemplo Villagran (2013) registrd un
promedio de 1002,93 en el Canal del Embudo y en Puerto Cuatreros 3029,04 (individuos/m3) al
comienzo de la primavera de 2012. Este comportamiento en cuanto a la disminucién de la
abundancia es un fenédmeno que viene siendo detectado en los Ultimos afos y se cree que guarda
relacién directa principalmente con aumentos de temperatura del agua durante el periodo invernal
y cambios en la compasicion del microplancton del cual se alimenta Eurytemora americana
(Guinderet al., 2016,/ Lépez Abbateet al., 2016; Berasategui et al., 2017). Por lo tanto, si bien en el
presente monitoreo los muestreos no fueron realizados en forma mensual, a modo de resumen y
en lineas generales se puede concluir que el mesozooplancton presentd un comportamiento similar
al de estudios realizados en los Ultimos afios en cuanto a las abundancias y a los taxa encontrados
(Hoffmeyer, 1994; Hoffmeyer 2004 a; b; Hoffmeyer y Barria de Cao, 2007; Hoffmeyeret al.,
2008a; b; Fernandez Severini, 2008; Villagran, 2013; Villagran, 2018). La excepcion esta dada por
las abundancias de Eurytemora americana, las cuales como fuera explicado en parrafos anteriores,

vienen presentando un descenso de abundancias en el tltimo tiempo.

Selectividad de dieta por cada una de las especies de peces
En el presente monitoreo, la selectividad de presas de saraquita Ramnogaster arcuata presentd
diferencias con la registrada durante el 2006 en proximidades al puerto de Ing. White (Lopez
Cazorla et. al., 2011) en donde los items mas seleccionados positivamente fueron Artromysis
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magellanica e Idotea sp. El copépodo Eurytemora americana, en el presente no fue consumido y
en el 2006 fue preferido en primavera y evitado en invierno. Esta diferencia puede deberse a lo
mencionado anteriormente, al describir la abundancia del zooplancton en el presente informe.
Acartia tonsa, también presento diferencias en la selectividad. A pesar de ser el item dominante en
el ambiente en los dos periodos comparados, en el 2006 fue débilmente preferido durante el
verano e invierno y tendié a ser evitado el resto del ano, mostrando valores negativos de
Eurytemora americana. En el presente lo selecciond débilmente Unicamente en el verano, lo evito
en invierno y no lo consumié durante el resto del afio.

Los resultados de selectividad de presa de juveniles de corvina rubia Micropogonias furnieri del
presente monitoreo difieren moderadamente con los obtenidos en el 2000 en el Canal del Embudo
por Sardifia y Lopez Cazorla (2005 a). En esa oportunidad, los misidaceos fueron positivamente
seleccionados por los juveniles en el otofio. En el presente, este item presa fue positivamente
seleccionado en Puerto Cuatreros y negativamente en Canal del Embudo. La selectividad de
Labidocera fluvatilis y de Acartia tonsa no presento diferencias con estudios anteriores.

Los resultados de selectividad de pescadilla de red Cynoscion guatucupa, registrada en invierno y
otofo, difieren con los obtenidos durante el 2000 por Sardifia y:Lopez Cazorla (2005 b) donde en
invierno, la Unica presa seleccionada positivamente fue Labidocera fluviatilis y en otoio, las presas

seleccionadas positivamente fueron los misidaceos y moderadamente seleccionaron al item peces.

Analisis de PAHs en peces
El valor medio estuvo por debajo del valor medio del monitoreo inmediato anterior (diferencia
altamente significativa), plasmando una tendencia decreciente en la presencia de PAHs para esta

matriz bidtica.

No hay diferencias significativas entre los sitios de pesca estudiados y la concentracion de residuos
de PAHSs en tejido de peces; asi tampoco entre juveniles (Clase II y III) y Adultos.

La huella. de PAHs en la especie Saraquita, la Unica especie que vive todo su ciclo de vida en el
estuario, sigue el patrén hallado en sedimentos.

Considerando el consumo promedio de pescado del pais, los niveles de riesgo de toxicidad por
PAHs en el consumo se mantuvieron dentro de los niveles de seguridad para todas las especies
durante todo el periodo.

Analisis de Compuestos Organoclorados en Peces
Los peces del estuario de Bahia Blanca mostraron menores niveles y un patrén de compuestos
distinto al de los sedimentos del estuario de Bahia Blanca.
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Los compuestos mas abundantes fueron beta-endosulfan, 4-4"-DDE y su compuesto parental
(4,4°DDT), Dieldrin y el metabolito de Endrin.

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

En comparacion con los niveles hallados en sedimentos, es posible concluir que los compuestos
organoclorados en sedimentos poseen una baja movilidad ascendente hacia la matriz bidtica
peces.

Los niveles promedio de residuos de organoclorados en tejido blando de peces para el estuario de
Bahia Blanca se hallaron un orden de magnitud por debajo de los niveles de acciénde la US FDA y
la UEC.

Los resultados generales para el contenido organoclorados permiten_sostener que el estuario no
ha recibido aportes que lo coloquen en una situacidn critica, por el contrario ambas matrices

estudiadas (peces y sedimentos) se ubican en zona de seguridad.

Analisis de Metales en tejido muscular de peces
Se estudiaron los niveles de metales en musculo de 4 especies de peces: corvina (Micropogonias
furnierr), pescadilla (Cynoscion guatucupa), gatuzo (Mustelus schmitti), y saraquita (Ramnogaster
arcuata).
Saraquita
Zn, Cu y Ni disminuyeron desde juveniles a adultos. Hg fue estable. Fe y Cr fueron variables. La
mayoria de las muestras para Cd y Pb fueron no detectables - No hubo diferencias significativas
entre sitios, con variaciones observables para cada metal.
Las concentraciones de metales en saraquita comparadas con el monitoreo anterior (2015-2016)
en el sitio CE fueron en algunos. casos menores o similares en el presente (Hg, Cu, Ni, Zn),
mientras que otros mostraron incrementos (como el Cr, Pb y Cd).
Los valores medios para cada sitio muestran una leve tendencia en casi todos los metales a
presentarse en mayor proporcion en los ejemplares capturados en CV.
De todos los metales evaluados en esta especie, sélo el Cr y el Pb presentaron -en uno de los
pooles analizados- concentraciones por encima del valor permitido para consumo humano (2,813 y

0,520 ug/g respectivamente).

Gatuzo

Se analizaron 51 pooles de gatuzo. Los niveles de Zn, Cu, Ni y Cd fueron bajos. Hg dio valores
detectables en casi todas las muestras. Los demas metales presentaron muchos valores n.d.

El andlisis entre sitios dio las siguientes tendencias: PC mas impactado por Zn, Cu, Hg, Cd y Pb,
seguido por CV con Cr y Fe. Ningin metal dio una concentracion media superior en CE.
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Se observd un leve aumento (estadisticamente no significativo) en las concentraciones de Cd, Pb y
Cu, y una disminucién significativa de Cr y Ni al ser comparados con el muestreo realizado en el
monitoreo previo.

Todos los metales en cada Clase de talla del gatuzo evaluados dieron por debajo de los estandares
de calidad (CAA). Sin embargo deben sefalarse dos excepciones: un pool de Clase I en CV dio una
concentracion muy alta de Pb (10,96 pg/g); un pool de Clase I en PC dio un valor alto de Hg
(0,53 pg/g); ambos superiores a los estandares de calidad.

Pescadilla

El andlisis de los pooles de esta especie muestra una disminucion en las concentraciones de Zn,
Cu, Fe y Cr desde los juveniles hacia los adultos, mientras que-Ni y Hg muestran un incremento es
la misma direccion. Practicamente todos los analisis de Pb dieron por debajo del limite de
deteccion, y los de Cd no superaron los 0,02 pg/g.

El analisis entre sitios mostré las siguientes tendencias:. en PC los metales con mayor
concentracion media fueron Cu, Ni, Hg, Cd; en el CE solamente el Zn y en CV los metales Fe y Cr.
Los valores promedio obtenidos para los metales evaluados en esta especie fueron similares o
levemente inferiores a los de monitoreos previos y datos histdricos registrados en este ambiente.
Todas las concentraciones medidas en ejemplares de esta especie estuvieron siempre por debajo

de los estandares de calidad, nacionales e internacionales para consumo humano.

Corvina

-El andlisis de los pooles de esta especie muestra una disminucién en las concentraciones de Zn,
Cu, Ni y Fe desde los juveniles hacia los adultos, mientras que Hg muestra un leve incremento es
la misma direccién. Practicamente todos los andlisis de Cd y Pb dieron por debajo del limite de
deteccién, mientras del Cr no mostrd ninguna tendencia definida.

El andlisis entre sitios  muestra: Zn y Ni mayores valores promedios en CE; Cu y Cd fueron
superiores en PC; y, Fe, Cr y Hg con maximas concentraciones medias en CV.

Los valores promedio obtenidos para los metales evaluados en esta especie fueron similares o
levemente inferiores a los de monitoreos previos y datos histdricos registrados en este ambiente.
Ninguna de las concentraciones medidas en todos los metales evaluados en la corvina y en los tres
sitios de muestreo supera los valores de calidad para consumo humano tanto al comparar con

guias nacionales como internacionales.

Analisis cuali y cuantitativo del mesozooplancton

Relacién metales mesozooplancton-musculo de peces
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Si bien en el presente monitoreo los muestreos no fueron realizados en forma mensual, a modo de
resumen y en lineas generales se puede concluir que el mesozooplancton presentd un
comportamiento similar al de estudios realizados en los Ultimos afios en cuanto a las abundancias
y a los taxa encontrados. La excepcion esta dada por las abundancias de Eurytemora americana,
las cuales como fuera explicado en parrafos anteriores, vienen presentando un descenso de
abundancias en el ultimo tiempo.

Los niveles de metales pesados en musculo de peces, fueron significativamente menores en
relacion al mesozooplancton y por lo tanto este comportamiento también se vio reflejado en los
factores de biomagnificacion, los cuales siempre fueron negativos. Sin embargo, los peces
incorporan al mesozooplancton como parte de su dieta y los. metales provenientes del
mesozooplancton pueden alojarse en otros érganos que no han sido analizados en el presente
monitoreo. Es aconsejable que se tengan en cuenta otros organos en los peces ademas del
musculo. De esta manera es sumamente importante que se continte con el estudio de la dindamica
del plancton ya que constituyen un eslabon clave en la dinamica de las cadenas troficas acuaticas
como alimento de organismos superiores de dicha cadena, asi como también debido a su

importante rol como biondicadores y como piezas fundamentales.en los ciclos biogeoquimicos.

Metales en Mesozooplancton y Material Particulado Sedimentable (MPS)

Se observaron importantes variaciones tanto espaciales como estacionales en las concentraciones
de metales en el mesozooplancton y MPS. durante el periodo de estudio, siendo el invierno y el
otofo, y las estaciones CE, CV, CLO y PC en ddnde se registraron los mayores niveles de estos
elementos.

Es recomendable que se continde con este tipo de estudio, no sdlo debido a la importancia que
revisten la fraccion particulada y el plancton en cuanto a la dinamica de los metales pesados en la
cadena trdfica, sino también a que algunos metales (por €j., Cd, Pb y Zn) han presentado en

ciertas estaciones valores levemente superiores a los que se registran normalmente en el estuario.

Indicadores moleculares de alerta temprana en Ramnogaster arcuata
Por primera vez se han medido los niveles de distintos indicadores de alerta temprana en tejidos
de saraquita, y han sido relacionados con la concentracion de hidrocarburos aromaticos
policiclicos, pesticidas organoclorados y metales en el musculo de esta especie.
Los niveles de peroxidacion lipidica en musculo e higado sugieren una exposicion del organismo a

diferentes condiciones ambientales. También se demostré un buen funcionamiento del organismo
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de la saraquita para llevar adelante los procesos metabdlicos de suministro de energia, necesarios
para promover los procesos de detoxificacion.

Las correlaciones entre la peroxidacion lipidica y las enzimas metabdlicas analizadas con los
xenobiodticos, demuestran que las concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos, los
pesticidas organoclorados y los metales no afectaron la fisiologia del organismo y pudieron ser
metabolizados exitosamente.

Una excepcion fue el Fe, cuya concentracion presenté una baja correlacion con la peroxidacion

lipidica en tejido muscular.

ESTUDIOS BACTERIOLOGICOS
Como se viene enfatizando en sucesivos informes, los estudios microbiologicos demuestran el
impacto antropico significativo que recibe el Canal Principal, y la urgente necesidad que todos los
efluentes cloacales que utilizan al estuario como cuerpo receptor sean tratados adecuadamente y
controlados de acuerdo a la legislacion vigente. Estorquedd evidenciado por el aumento en el
numero de bacterias indicadoras de contaminacion fecal en las estaciones mas internas.
Asegurar el buen funcionamiento de la Planta:de Tratamiento de liquidos cloacales de la Tercera
Cuenca es de crucial importancia ya que se encuentra ubicada en una zona del estuario
particularmente vulnerable y con unanotable tendencia a la acumulaciéon de contaminantes.
El sitio ubicado en las proximidades de la desembocadura cloacal (CLO) mostré la menor
variabilidad en los mismos, indicando la continuidad y el impacto de los efluentes municipales sin
tratamiento.
Los recuentos de bacterias degradadoras de hidrocarburos (BDH/g) de sedimento indican la
existencia de impacto con hidrocarburos derivados de petrdleo y su acumulacién en los sedimentos
en todo el sector estudiado. No se observd un incremento promedio de los recuentos de BDH con

respecto a estudios anteriores.

COMUNIDADES BENTONICAS

Inventario
Se ha realizado el inventario de las comunidades bentdnicas del Canal Principal de Navegacion y
de la zona portuaria del estuario de Bahia Blanca.
En el Canal Principal se inventariaron las comunidades submareales de fondos blandos. Los

grandes grupos taxondmicos mas representados son los poliquetos seguidos por los moluscos y los
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crustaceos a los que se suman los equinodermos en las estaciones con mayor porcentaje de arena
(zona media).

Las comunidades bentdnicas intermareales de las zonas portuarias -Puerto Cuatreros e Ingeniero
White- presentan baja diversidad y estan dominadas por especies exdticas, algunas de ellas en
acelerada expansion como la Ostra del Pacifico.

El TADO recomienda completar el inventario de las zonas portuarias con un muestreo submareal
en el Puerto de Ingeniero White a fin de detectar la presencia de otras especies exoticas, y
actualizar el inventario de las comunidades relevadas dentro de un periodo que no supere los 5

anos.

Emisarios
El muestreo piloto de los emisarios aporta la primera informacion de las comunidades bentdnicas
asociadas a los canales que reciben o estan afectados por los emisarios de las descargas cloacales
y del polo petroquimico y que conectan con el Canal Principal.
Se ha analizado en forma conjunta el ambiente donde se desarrollan dichas comunidades (analisis
de los sedimentos).

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

QUIMICA MARINA

Parametros Oceanograficos y Nutrientes Inorganicos
Las estaciones 3 (cPG) y 5 (3°C) presentaron los mayores valores medios de turbidez.
Se detectd una minima concentracion de Oxigeno Disuelto de 3,14 mg/L en la estacion 1 (CLO), lo
cual enciende una senal de alarma para dicha estacion.
Los valores medios de NH** detectados en las estaciones 1 (CLO) y 5 (3°C) se encontraron por
encima de los niveles guia. internacionales (USEPA, 1989, 1999; ANZECC/ARMCANZ, 2000) y
fueron los mayores observados hasta el momento en este tipo de estudios de monitoreo para la
zona interna del estuario de Bahia Blanca.
Las estaciones 1 (CLO) y 5 (32C) presentaron concentraciones de fosforo reactivo soluble (FRS)
significativamente mayores a la estacion 2 (IW).
Tanto para el caso del NH* como del FRS, la correlaciéon positiva hallada con E. coli puede estar
indicando no solo la fuente (descarga cloacal) sino también que la materia organica presente
(particularmente la disuelta) estaria siendo degradada por las bacterias dando NH** y FRS como
productos finales.
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Durante el presente monitoreo la zona interna del Estuario de Bahia Blanca fue moderadamente
eutrdfica y altamente productiva. Sin embrago, los resultados obtenidos permiten sefalar la
existencia de condiciones de estrés bioldgico.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (PAHs) en Sedimentos
Se demostré la existencia de un nivel dindmico de PAHs, generalmente con concentraciones
moderadas y con algunos casos puntuales de valores altos, lo que coincide con registros histdricos.
Se destaca la presencia de mayores concentraciones de PAHs en los sedimentos de las estaciones
CLO, 32Cy PC, coincidiendo con los Monitoreos 2014-2015 y 2015-2016. Esto-sugiere la existencia
de aportes crénicos en estos sitios.
CLO y 3°C presentan un ensamble diferencial de fuentes de PAHs respecto al resto de la
estaciones. Ademas estas estaciones son las Unicas que excedieron el Nivel Guia ERLs (4022 ppb)
para la sumatoria se PAHs.
La fuente originaria de los PAHs identificada para los sedimentos fue preeminentemente pirolitica.
El 29% de las muestras del Canal Principal de Navegacion excedieron los Niveles Guia, planteando
distintos valores de riesgo ecotoxicoldgico.
El 44% de las muestras de areas asociadas-a Emisarios excedieron algun nivel de toxicidad. El

mayor porcentaje de excedencias estuvo en las zonas de Canal Vieja y de Puerto Galvan.

Compuestos Organoclorados (OCs) en Sedimentos
Los compuestos OCs ‘mas abundantes en sedimentos fueron a-Endosulfan y 3-HCH (o 6-HCB), los
cuales aparecieron mayoritariamente en las estaciones proximas a las emisiones urbanas (CLO y
32C).
La mayor proporcion de 0-HCH en sedimentos indicaria aportes no recientes y sometidos a
procesos de meteorizacion.
La baja proporcidn.de concentraciones detectables de DDT en sedimentos indicaria un abatimiento
real de las fuentesy la meteorizacion de aportes antiguos en dicha matriz.
El a-Endosulfan fue el OC mas abundante y mas frecuentemente detectado en los sedimentos
(sobre todo en 3aC e IW, seguidas por M). Presentd una concentracion media de 21,7 ng.g-1, p.s.,
lo que resulta un valor ambiental que justifica su seguimiento.
Los OCs detectados en sedimentos excedieron los niveles guias! en 12 ocasiones (9 de las cuales -
75%- ocurrieron en CLO y 3aC). El resto de las excedencias ocurrieron en IW y cPG. ~40% de las
excedencias correspondieron a 4,4 DDE, seguido por Dieldrin y demas derivados del DDT. El
correspondiente ERL se excedid en 6 ocasiones (2 en CLO, 2 en 3aCy 2 en IW), basicamente por
Dieldrin y los DDxs.
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Los valores de OCs determinados excedieron en 45 ocasiones el valor objetivo! (target value),
basicamente por B-HCB (15), y-HCB (7), 6-HCB (6), Heptaclor (5), 4,4 - DDE (5), B-Endosulfan (5)
y a-HCB (2). Las estaciones que dominaron esta excedencia fueron CLO y 3aC.

El valor de intervencion?® (intervention value) fue superado sélo en una ocasion en la estaciéon CLO

para el compuesto 3-HCB.

Metales Traza

Metales disueltos

La mayoria de los metales disueltos estudiados presentaron una alta -variabilidad en sus
concentraciones, con muchos por debajo del limite de deteccion. En general (Cd, Cu, Zn, Fe, Hg)
presentaron concentraciones muy bajas.

Muchos de los metales disueltos estudiados (Cd, Cu, Zn, Fe, Hg) presentaron concentraciones
promedio menores que las medias histdricas (2002-2016) para este ambiente. En cambio algunos
otros (Pb, Cr, Ni) mostraron concentraciones ligeramente superiores a las historicas.

La mayoria de los valores promedio obtenidos de la-concentracion de metales disueltos (Cd, Cu,
Zn, Ni, Fe, Hg) resultaron siempre inferiores a los niveles guia (NG) correspondientes. Los valores
de Cr disuelto fueron similar al NG correspondiente, mientras que los de Pb disuelto fueron
superiores al NG (aunque el nimero de valores determinables fue pequeno).

El aporte observado en cada sitio de-muestreo varié de acuerdo al metal analizado. Las maximas
concentraciones promedio fueron: Cd, Cr.y Pb en PC; Cu y Fe en cPG; Ni en M; Zn en CLO; vy, Hg
en 3°C.

Todo esto indica que noshay un‘tnico sitio puntual de ingreso de los metales evaluados para el
sistema estuarial de Bahia Blanca.

Metales en sedimentos

Los metales traza estudiadoes mostraron una distribucion relativamente homogénea en el area
evaluada. Las correspondientes concentraciones se determinaron tanto en fraccion total como en
la fraccién fina (<.63pm) del sedimento.

Algunos de los-metales estudiados (Cd, Ni) presentaron valores inferiores a los histdricos; otros
(Pb, Hg) son similares; vy, otros (Cu, Zn, Cr, Fe) son superiores a los mencionados valores.

La estacion que mostrd los maximos valores de metales (Pb, Cu, Zn, Cr, Ni, Fe) fue CLO. Otras
estaciones que mostraron niveles destacables de metales fueron 3aC (Cr, Ni, Fe) y cPG (Cr, Fe).

1Buchman, Michael F. United States, National Ocean Service, Office of Response and Restoration. United States, National

Ocean Service, United States, National Oceanic and Atmospheric Administration.
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Ninguno de los valores de metales determinados en sedimentos superaron los niveles guias

sugeridos como valores inferiores a la toxicidad (indicados en el Capitulo V.4 del Informe Final).

Es estuario de Bahia Blanca es un sistema natural sometido a presion antrépica de diferentes
tipos, y por lo tanto con afectaciones de diferentes grados y significaciones observables a través
de sefales ambientales, tal y como ha sido indicado en los diferentes capitulos del Informe Final.
Es indudable que la zona de Bahia Blanca y su region deben tener crecimiento en los diferentes
aspectos considerados (por €j., urbanizacion, industrial), pero también de estudios y leyes que le
permitan manejar y administrar adecuadamente sus zonas costeras para evitar que éstas sufran
deterioro, y asi poder preservar sus recursos naturales que son fuente primordial de desarrollo.

El informe final del IADO con los resultados y conclusiones de las 4 campanas del periodo 2017-

2018, esta publicado en la pagina web Municipal bajo el link:

https.//www.bahia.gob.ar/subidos/cte/informes/Informe-Monitoreo-Estuatio-de-Bahia-Blanca-
periodo-2017-2018.PDF

Campaiias complementarias en el Estuario de Bahia Blanca

En el mes de abril de 2018, y paralelamente con el “Programa de Monitoreo de la Calidad
Ambiental de la Zona Interior del Estuario.de Bahia Blanca”, el CTE realizd una campana de
monitoreo con el Consorcio de Gestién del Puerto de Bahia Blanca (CGPBB) y el Organismo para el
Desarrollo Sostenible (OPDS).

El monitoreo tenia como finalidad evaluar los sitios de dragado en muelles y otras areas por
mantenimiento, que realiza el CGPBB a solicitud del OPDS.

En esta campaia se seleccionaron 12 puntos de muestreo, en los cuales se evaluaron parametros
fisicosquimicos del agua (temperatura, pH, turbidez, oxigeno disuelto, conductividad y profundidad
del sitio de muestreo. Se tomaron muestras de agua y sedimento para analisis posterior de

metales pesados e hidrocarburos. Los sitios de muestreo seleccionado fueron:
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Sitios Descripcidn
1 PUERTO ROSALES Interior centro canal
2 CENTRAL PIEDRABUENA Toepfer Este
3 TERMINAL B BLANCA - SITIO 7/8
4 TERMINAL BB sitio 9 Centro externo
5 CARGILL - Cargill
6 DARSENA pescadores - centro
7 MUELLE Multipropdsito - sitio 21 sur
8 COMPANIA MEGA - Mega Este
9 CIRCULO GIRO NORTE GALVAN
10 | PUERTO GALVAN extremo Norte Sitio 2
11 POSTA INFLAMABLE frente aPosta 2
12 PUERTO GALVAN - Sitio 6/7

En la tabla a continuacion se muestran los resultados fisico-quimicos registrados in situ, los cuales

mostraron alta homogeneidad a lo largo de la grilla de monitoreo.

. . 02
. Turbidez |Conductividad pH .
Sitios Lat Long Profund (m) Disuelto|Temp (°C)
(ntu) (ms/cm) (upH)
(mg/L)
1 38°55°23.9" | 62°04° 17.8" 8 14 56,2 8,2 8,6 17,7
2 38°47° 55.7" | 62° 15" 18.3" 12 27 57,1 8 8,4 18
3 38°47° 31.3" | 62° 15" 51.3" 4,5 11 57,1 8 8,6 17,8
4 38°47'33,4" | 62° 16 02.8" 14 22 57,6 8 8,5 17,7
5 38° 47 30.7" | 62°16°17.2" 12,5 33 57,5 8 8,4 17,8
6 38° 47 25,4" |62°16 14.5" 6,5 7 57,5 8 8,4 17,8
7 38° 47 27.3" | 62° 16" 32.1" 8 12 57,6 8 83 17,8
8 38° 47 19.0" | 62° 17" 13.8" 15 16 57,6 8 8,4 17,9
9 38°47°11.4" | 62° 17 44.7" 12 51 57,6 8 8,4 17,8
10 | 38°46°58.2" | 62°18"06.1" 9 22 57,7 8 8,6 17,7
11 | 38°46°59.6" | 62°18 38.4" 12,5 10 57,7 8 8,2 17,7
12 38° 46° 57.5" | 62° 17" 57.7" 12 8 57,6 8 8,3 17,9

En cuanto a los valores de metales pesados e hidrocarburos en agua, ningun sitio mostré valores
superiores a los valores medios histéricos registrados. Todos los resultados reportados por el
CGPBB en agua fueron:
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;‘::’:tr‘: DBO * | SS* | Cu** | Sulf A:i:n Nit.T| P* |Cd**|Pb*x| zn* | Crex | Hg** :::',; Cz:g,;* F:srfg,;*
1 <5 9 <10 | <1 16 [<0,05| 04 | <5 | <5 |<0,1]<0,01]<0,001] <1 <0,01 | <0,01
2 <5 18 <10 | <1 13 |<0,05| 0,5 <5 <5 ] <0,1]<0,01|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
3 <5 11 <10 | <1 12 | <0,05| 04 <5 | <5 ]<0,1|<0,01|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
4 <5 20 | <10 | <1 9 |<005| 03 | <5] <51]<0,1(<0,01]<0,001] <1 <0,01 | <0,01
5 <5 20 <10 | <1 14 |<0,05| 0,3 <5 <5 ] <0,1]<0,01}<0,001 <1 <0,01 | <0,01
6 <5 6 <10 | <1 0 <0,05| 0,3 <5 <5 | <0,1]<0,01|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
7 <5 14 | <10 | <1 11 |<0,05] 0,5 | <5 | <5 ]<0,1]<0,01]<0,001| <1 <0,01 | <0,01
8 <5 14 <10 | <1 0 <0,05| 04 <5 <5 ] <0,1]<0,01|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
9 <5 44 <10 | <1 12 | <0,05| 0,5 <5 | <5 | <0,1|<0,01|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
10 <5 26 | <10 | <1 13 |<0,05] 0,5 | <5 | <5 ]<0,1(<0,01]<0,001| <1 <0,01 | <0,01
11 <5 11 <10 | <1 12 | <0,05| 0,5 <5 <5 ] <0,1]<0,01}|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
12 <5 6 <10 | <1 12 | <0,05| 0,3 <5 <5 | <0,1]<0,01|<0,001 <1 <0,01 | <0,01
(*) mg/L
(**) ug/L
Los analisis en sedimento fueron los siguientes:
Sitio de Muestreo | pH Hg Cd Pb Cu Zn Cr As Ni |Hid Tot
1 7,8 | <03 44 | 185225955245 3,1 | 11,8 <50
2 8,1 | <0,3 4 1851197 785] 152 | 23 | 106 | <50
3 8 <03 23 152|165 703|126 23 | 9,2 <50
4 79 | <03 41 |174| 183 | 71,5| 185 2,3 | 9,7 <50
5 79 | <03 35 |16,7| 183 | 71,4| 185 | 2,5 | 9,7 <50
6 79 | <03 41 |181| 183 | 78 | 194 | 2,6 | 10,7 | <50
7 81 | <03 43 |183| 18,7 | /58| 196 14 | 108 | <50
8 79 | <03 31171 |225]|665| 186 3,1 | 11,8 <50
9 79 | <03 29 |183 | 18,7 | /58| 196 2,2 | 108 | <50
10 79 | <03 4,7 | 195| 22,6 | 89,1 20,2 4 114 | <50
11 8 <03 15| 37| 52 |289] 62 29 | 35 <50
12 8 <0,3| 36 | 154|178 66 | 167 | 1,7 | 8,5 <50
PH (en unidades de pH)
Metales e Hidrocarburos Totales en ppm (partes por milion)
COMITE TECNICO EJECUTIVO 22

MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA




PIM-2018
Estuario de Bahia Blanca

2 Estudio Ecotoxicologico del Estuario

2.1 Introduccion

El primer estudio que se llevd a cabo en la parte interna del estuario de Bahia Blanca durante
2015-2016, para evaluar la ecotoxicidad en agua y sedimentos, en el marco del Convenio (Decreto
N° 955/2015) entre la Municipalidad de Bahia Blanca y el Instituto Argentino de Oceanografia
(IADO — CONICET / UNS) permitié arribar a las principales conclusiones:

e Se analizd la respuesta del eslabdn inicial de la cadena tréfica del estuario de Bahia Blanca

ante las variaciones de la calidad del agua, aportando los primeros datos.

e Los sitios de muestreo E1 (1™ Cuenca) y E6 (Puerto Cuatreros) representaron los sitios mas
sensibles que requeririan especial atenciéon en futuros programas de gestion ambiental. Sin
embargo, en los restantes sitios de muestreo también se observaron alteraciones en el
crecimiento y estado fisioldgico de las microalgas. utilizadas en los bioensayos que podrian
estar asociados con situaciones de vertidos puntuales de sustancias contaminantes y por lo

tanto se recomienda continuar con la evaluacion.

e Alteraciones morfoldgicas observadas podrian. reflejar una situacién puntual de estrés
ambiental de tipo fisico o quimico que ameritarian una mayor profundizacién de los estudios
para detectar los posibles efectos de los contaminantes individuales y multiples y sus efectos
sinérgicos adicionales sobre la trama trdfica del estuario, con el fin de conformar una

herramienta fiable para la evaluacion de calidad de la masa de agua del estuario.

e Sobre la base de las principales conclusiones finales y para descartar que esas conclusiones
reflejaran condiciones circunstanciales, se advirtié la necesidad de un segundo afio de estudio.
La continuacién del estudio permitira identificar sitios que requieran la intervencion y/o el
manejo en futuros programas de gestion para establecer niveles guia de proteccion del
ambiente estuarial y su biota y para establecer niveles guia de proteccion del ambiente

estuarial ante las variaciones de la calidad del agua por actividad antropica.

e En base a los resultados se propuso para el periodo 2017-2018 un nuevo convenio con los

siguientes objetivos:

Objetivo general
e Evaluar la respuesta de organismos pertenecientes a dos niveles tréficos diferentes:
fitoplancton (productores primarios) y zooplancton (consumidores primarios).
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e Analizar la existencia de morfologias anémalas en diatomeas tanto al final de los bioensayos

como en el ambiente natural.

Objetivos especificos
1- Evaluar la ecotoxicidad de muestras de agua y elutriado del sedimento del estuario de Bahia
Blanca sobre organismos planctonicos (microalgas y larvas de invertebrados) a través de
bioensayos.
2- Relacionar los resultados de los ensayos ecotoxicoldgicos con los parametros fisicoquimicos y
sustancias potencialmente contaminantes presentes en agua y en el elutriado del sedimento del
estuario.
3- Detectar anomalias morfoldgicas en organismos utilizados en la realizacion de los bioensayos y
verificar si las mismas estan presentes en las poblaciones naturales del estuario.
4- Corroborar la caracterizacion como sitios sensibles a aquellos_identificados como tal durante el
Primer estudio realizado durante 2015-2016 e identificar nuevos sitios que pudieran requerir

intervencidn y/o manejo en futuros programas de gestion.

2.2 Plan de trabajo

Ensayos de Ecotoxicidad General
2.2.1 Ensayos cronicos y de reproduccion de microalgas

Estos ensayos se realizaron con la finalidad de evaluar el comportamiento ecoldgico de organismos
fotosintéticos expuestos al agua'y al sedimento del estuario de Bahia Blanca.

Este tipo de ensayo se fundamenta.en que una poblacién microalgal, cuando se encuentra en
condiciones propicias para su desarrollo, es capaz de aumentar su tamafo de poblacién, por lo
que en esas condiciones es posible evaluar si las muestras a analizar producen inhibicion o
estimulacion de la tasa de crecimiento poblacional. Este método consistira en exponer a las
microalgas a las muestras del estuario, bajo condiciones controladas de laboratorio.

Siendo la tasa de crecimiento una respuesta sensible y facil de monitorear, se puede evaluar la
disminucion de dicha respuesta como un indicador del estrés al cual estan sujetas las poblaciones
de microalgas.

e Organismos a evaluar

Para la seleccion de una microalga marina como herramienta ecotoxicoldgica, deben conjugarse
tanto aspectos bioldgicos como funcionales de laboratorio. Para este estudio se utilizaron especies
autdctonas y que presenten caracteristicas dptimas para el cultivo, crecimiento, manipulaciéon y
sensibilidad, como: WMNitzschia aff. kuetzingioides Hustedt (Heterokontophyta) y T7etraselmis
subcordiformis (Wille) Butcher (Chlorophyta).
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Se utilizaron las cepas aisladas desde el ambiente natural y mantenidas en cultivo durante el
primer estudio. El aislamiento de ambas especies se llevd a cabo por la combinacién de tres
métodos: diluciones seriadas y aislamiento por pipeta y en placas de agar. El mantenimiento de los
monocultivos de las especies en estudio se realiza en agua de mar, filtrada (1,7 pm) esterilizada
en autoclave, y enriquecida con medio de cultivo PES (Provasoli, 1968)?. Los cultivos se mantienen
en sala de cultivo bajo condiciones de luz, temperatura y aireacion controladas.

2.2.2 Ensayo de mortalidad

El principio de este bioensayo se basa en la determinacion de la mortalidad in-vivo de larvas de un
organismo zooplancténico. La seleccidon de larvas de Artemia salina (Phylum Arthropoda, Clase
Crustaceae, Suclase Branchiopoda) se realizd considerando que ha sido senalado como un
organismo clave para su utilizacién en ensayos biolégicos debido a su estado criptobidtico durante
su ciclo de vida.

Los bioensayos con larvas de A. salina son un valioso instrumento como prueba en una primera
evaluacion para categorizar la toxicidad de productos-quimicos y como prueba de referencia para
el ambiente marino (Vanhaecke & Persoone, 1984) 3.

Las larvas metanauplios se obtendran transcurridas 24 ‘hs. a partir de la eclosion de los quistes
bajo condiciones de pH, salinidad y temperatura controlados.

La muerte de las larvas se establecera por la falta total de movimiento durante 10 segundos de

observacién bajo microscopio estereoscopico.

2.3 Sitios y sistema de muestreo

A.- Muestreo Trimestral: Las muestras de agua y sedimento (total muestras: 12) se tomaron
trimestralmente, en las seis estaciones establecidas en el programa de monitoreo (E1, E2, E3, E4,
E5, E6), coincidentemente con los muestreos quimicos y bacterioldgicos de agua y sedimento. Las
muestras de sedimento se tomaron con draga y las de agua con botella tipo Van Dorn.

B.- Un uUnico. muestreo: se tomaron muestras en proximidades del Canal Galvan, Maldonado y
Canal Vieja. En cada sector se definirda una transecta, hacia el interior de los canales donde
vuelcan los efluentes industriales o cloacales, sobre las cuales se seleccionan tres estaciones de

muestreo. En cada estacion se tomaron tres muestras de sedimentos con draga (Total de

2 Provasoli, L. (1968). Media and prospects for the cultivation of marine algae. £ Cultures and Collections of Algae (Watanabe, A.
Hattori, A., editors), 63-67. Japanese Society of Plant Physiologists, Tokyo.

3 Vanhaecke P, Persoone G. (1984) The ARC-Test: a standardized short-term routine toxicity test with Artemia nauplii. Methodology
and evaluation. Ecotoxicological Testing for the Marine Environ.: 143-157.
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muestras: 9). Las muestras para la realizacion de los bioensayos son tomadas por el equipo de
estudio del bentos del IADO correspondiente al Plan de Monitoreo.

Toma de muestras y elaboracion de elutriado
En cada estacion, se tomd una muestra de agua y una de sedimento para generar el elutriado.
Para la elaboracién del mismo se aplica la técnica puesta a punto por el equipo de trabajo durante
el estudio realizado durante 2015-2016, aplicando agitacion y posteriormente una rapida
decantacion, ya que de ese modo se resuspende el mayor porcentaje de elementos quimicos
adsorbidos a las particulas de sedimento.

Disefio experimental
Para la realizacion de los bioensayos, se seguiran los lineamientos basicos establecidos por la
USEPA (1994 y 2012), con modificaciones acordadas con el CTE.
Como medio de cultivo “control” para ambas especies, se utiliza. agua de mar proveniente de
Pehuen-Co, zona considerada libre de contaminantes. El agua es acondicionada (filtrada por malla
de 1,7 um y esterilizada en autoclave), previamente a la realizacién de los controles. Las baterias

de ensayos se realizan con dos tratamientos: agua de mar y elutriado de sedimento marino.

A. Cuatro Muestreos Trimestrales:
En cada muestreo:
e 6 estaciones de muestreo: E1 - E2 - E3 - E4 - E5 - E6

e 2 especies de microalgas'y 1 especie zooplanctdnica
e Agua: 1 control + 1 tratamiento

o Elutriado del sedimento: 1 control + 1 tratamiento
e 4 réplicas

e Total de muestras a analizar: 672 (336 en agua y 336 en elutriado del sedimento).

B. Un Unico muestreo accesorio:

e 9 estaciones de muestreo Canal Galvan, Maldonado y Canal Vieja.
e 2 especies de microalgas y 1 especie zooplanctdnica
e 1 control + 1 tratamiento (elutriado)

e 4 réplicas
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e Total de muestras de analizar: 120.

2.4 Bioensayos con microalgas

Determinaciones a realizar en cada una de las réplicas

En un total de 528 réplicas se determind a las 0, 24, 48, 72 y 96 horas de experimentacion:

e tasa de crecimiento de la poblacién algal (d-1) calculada mediante los cambios de biomasa en
el tiempo, siendo esta Ultima estimada indirectamente como densidad celular mediante

recuentos con camara de Neubauer, bajo microscopio dptico.

4

e estado fisioldgico de la poblacidn a través de la estimacién de'la concentracion de clorofila “a

mediante el registro de la fluorescencia de la misma con un espectrofluorémetro.

e En todos los bioensayos se realizaron observaciones microscopicas. de las poblaciones algales
para detectar posibles alteraciones celulares. Observacién posterior de las microalgas bajo

microscopio electronico de barrido (MEB).

2.5 Bioensayos con larvas de Artemia salina

Determinaciones a realizar en cada una de las réplicas
Los bioensayos con larvas nauplii en estapa Il y III fueron inciados 48 horas después de la
activacion de los cistos.
En un total de 264 réplicas se determind a las 24 hs. y 48 hs. de experimentacién:

-tasa de la mortalidad.de larvas nauplii estadio II y III.

2.6 Analisis de los resultados y Conclusiones

A partir del analisis integral de los resultados se concluye que:

. Con la prueba de sensibilidad se pudo establecer que 7. suecica fue el organismos mas
sensible, sequido de N. aff. kuetzingioides'y por Ultimo A. salina.

. La estacién de muestreo E2 presentd una situacion ecotoxicoldgica comprometida en
febrero de 2018 (3°M-feb"18) reflejada en una muy baja tasa de crecimiento y presencia de
malformaciones en los frustulos de la diatomea al final de los bioensayos realizados con elutriado
de los sedimentos del estuario, coincidentemente con concentraciones de organoclorados con

valores que excedieron a los establecidos por la Dutch Target and Intervention Values, 2000.
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. Las condiciones ecotoxicoldgicas del agua en E3 se mantuvieron aceptables durante las
cuatro baterias de bioensayos permitiendo que las microalgas alcanzaran un buen estado
fisioldgico probablemente debido a una adecuada concentracién de nitratos.

. Mientras que en E4 la condicion ecotoxicoldgica estuvo comprometida en todos los
muestreos por condiciones adversas para el desarrollo de ambas especies de microalgas que
registraron baja tasa de crecimiento y concentracién de clorofila “a” y presencia de anomalias en
los frastulos de las diatomeas.

. Durante los dos ultimos muestreos de febrero (3°M-feb "18) y mayo de 2018:(4°M-may "18)
se observé un mayor desacople entre la concentracion de clorofila “a” y la densidad de individuos,
que representd un buen indicador del estado fisioldgico de los organismos ya que coincidié con
situaciones de baja densidad de células, lo cual indicaria- que los factores que. afectan el
crecimiento celular estarian también influyendo en la fisiologia de las microalgas.

. Alteracion del estado fisioldgico y anomalias morfoldgicas. en la diatomea N. aff.
kuetzingioides fueron registradas fundamentalmente en los bioensayos con elutriado del
sedimento en E4 y E5 durante agosto de 2017 (1°M-ago "17).

. Pudo evidenciarse un efecto ecotoxicoldgico inhibidor de buen estado fisioldgico de ambas
microalgas en todas los sitios de muestreo en febrero de 2018 (3°M-feb"18), a partir de los
resultados de los bioensayos realizados en agua.

. Los sedimentos en los sitios de muestreo E3, E4, E5 y E6 también tuvieron un estado
ecotoxicolégico comprometido, probado mediante los bioensayos con elutriado de sedimento
recolectado en agosto de 2017 (1°M-ago 2017), y en mayo de 2018 (4°Mmay "18) con la
diatomea N. aff. kuetzingioides en todos ellos, se observd un evidente deterioro en el estado
fisioldgico y malformaciones de los frastulos.

. En E1 en febrero de 2018 (3°M-feb'18) la concentracion de amonio alcanzd valores nunca
antes registrados en el estuario durante los Programas de Monitoreo previos. Este valor fue
cercano a los valores de inhibicion del crecimiento para diatomeas. Ese desvio se vio reflejado en
la ecotoxicidad puntual registrada en los bioensayos en agua con N. aff. kuetzingioides dado que
se obtuvo la.mas baja densidad celular, concentracion de clorofila “a” y tasa de crecimiento en la
diatomea. Esta situacion se revirtid y en el siguiente muestreo, en mayo de 2018 (4°M-may "18) el
estado ecotoxicoldgico del agua del estuario resulté sumamente favorable, increment6 la densidad
celular y concentracion de clorofila “a”, favoreciendo el estado fisioldgico de 7. suecica durante los
bioensayos. Se comprobd asi la capacidad autodepurativa para amonio del agua del estuario ya
gue quedd demostrada por el analisis de los resultados de los bioensayos.

. Los sitios de muestreo E1, E3, E4 y E5 representan los sitios mas sensibles durante esta

campafa de muestreos, mientras que en la anterior (informe 2015-2016) fueron E1 y E6. El sitio
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E1 a lo largo de ambas campaiias fue el Unico que siguid presentando resultados que manifiestan
su ecotoxicidad, dandole asi un caracter crénico, que deberia requerir especial atencion en futuros
programas de gestion ambiental.

. Se registrd una situacion ecotoxicolégica comprometida para organismos consumidores del
segundo eslabén de la cadena alimenticia en cada uno de los distintos sitios de muestreo en todas
las fechas. Los bioensayos con un elutriado de los sedimentos demuestran una alta mortalidad de
las larvas del crustaceo Artemia salina.

. El estado ecotoxicoldégico comprometido en los sitios de muestreo Canal-Vieja, Tercera
Cuenca y Puerto Galvan en diciembre de 2017 (Ma-dic’17) durante los muestreos accesorios
quedd probado mediante los bioensayos realizados en elutriado con 7. swecica, donde la alta
sensibilidad de 7. suecica frente a iguales condiciones coincidentemente con lo observado en los
bioensayos con dicromato de K.

. La presencia de individuos anormales de N. aff. kuetzingioides al final de los bioensayos con
agua o elutriado del sedimento es uno de los efectos mas llamativos. Las alteraciones morfoldgicas
observadas en N. aff. kuetzingioides durante el primer estudio 2015-2016 al microscopio dptico y
reconfirmadas con microscopia electrénica de barrido en este informe, reflejan una situacion
puntual de estrés ambiental de tipo fisico o quimico que ameritan una mayor profundizacion de los
estudios para detectar los efectos de los'contaminantes individuales y multiples y sus efectos
sinérgicos adicionales, con el fin de conformar una herramienta fiable para la evaluacion de calidad
y ecotoxicologia de la masa de agua'y la posible mitigacion ambiental del estuario.

. Este estudio permitid. identificar que ciertos parametros como densidad celular,
concentracion de clorofila “a” que determinan el estado fisioldgico de las microalgas evaluadas y
anomalias de las frustulos de la diatomea N. aff. kuetzingioides, son sensibles a la presencia de
sustancias contaminantes, aun cuando no se haya identificado la responsabilidad de cada una
individualmente y que las mismas se encuentren o no por debajo de los limites permitidos.

. Como era de esperar, tanto en este informe como en el del periodo 2015-2016, no se
detectd una respuesta identificatoria valida para una caracterizacion de la calidad ecotoxicoldgica
estacional del agua o del sedimento, ya que la mayor parte de las actividades antrdpicas
desarrolladas en el estuario que podrian tener efecto ecotoxicoldgico no siguen un patrén
temporal.

El informe final con los resultados y conclusiones de las 4 campafias del monitoreo periodo 2017-
2018 y el muestreo accesorio en el intermareal, esta publicado en la pagina web Municipal bajo el
link: https://www.bahia.gob.ar/subidos/cte/informes/Informe-Evaluacion-Ecotoxicidad-Estuario-de-
Bahia-BLanca-periodo-2017-2018.pdf
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3 Bioindicadores costeros: Ostras

La ostra del Pacifico, Crassostrea gigas es una especie exotica, en 1981 en Argentina fue
introducida en Bahia Anegada (Provincia Buenos Aires) con fines de acuicultura debido a su rapido
crecimiento y su tolerancia a un amplio rango de condiciones ambientales, desde donde se ha
expandido.

En 2010, Dos Santos y Fiori*, reportan por primera vez la presencia de Crassostrea gigas en el
estuario de Bahia Blanca a partir de entonces se la ha hallado cada vez con mayor frecuencia y
hoy ya esta ampliamente distribuida en casi cualquier sustrato duro sumergido.

Estos moluscos bivalvos son filtradores y pueden bioacumular sustancias toxicas, como metales,
agroquimicos, hidrocarburos, fitotoxinas, bacterias y virus «potencialmente peligrosos para el
hombre. Aunque la bioacumulacion de microorganismos es pasiva y. muchas veces inocua para los
moluscos, los microorganismos se pueden acumular en diferentes organos.y tejidos del bivalvo
donde permanecen estables durante largos periodos de tiempo. Muchos moluscos son consumidos
crudos o poco cocidos y en consecuencia los microorganismos. pueden llegar viables a los
consumidores siendo capaces de producir enfermedad®.

Internacionalmente, los organismos reguladores de la calidad de los alimentos establecen valores
limites de metales pesados y microorganismos presentes en moluscos que aseguran la calidad
para su consumo. Entre los microorganismos se regula la presencia del principal indicador de
contaminacién, Escherichia coli, y de patbgenos como Salmonella spp. y Vibrio spp.

El objetivo de este programa.es evaluar la dinamica del contenido de metales en tejido blando de
ostra Crassostrea gigas, la cuantificacion de indicadores microbioldgicos y determinar la presencia

de microorganismos criticos en muestras del estuario.

3.1 Muestreo

Este afio se contintio.con el mismo cronograma de muestreo estacional del estuario utilizado desde
2016: uno finalizando el verano, otro en invierno y por Ultimo uno en primavera. En el muestreo
del verano ademas de los sitios del estuario de Bahia Blanca se muestred una estacion pristina
alejada del impacto urbano e industrial en el balneario Los Pocitos, en Bahia Anegada, la cual esta
clasificada por la provincia de Buenos Aires para produccién y comercializacion de moluscos
bivalvos AR-BA 001 segun resolucién 39/07, por lo tanto es controlada por el SENASA, al contrario

de lo que sucede en el estuario de Bahia Blanca que no esta clasificado.

4 Dos Santos EP y Fiori SM. 2010. Primer registro sobre la presencia de Crassostrea gigas (Thunberg, 1793) (Bivalvia: Ostreidae) en el
estuario de Bahia Blanca (Argentina). Comunicaciones de la Sociedad Malacologica del Uruguay, 9: 245 — 252.

5 Costagliola M, Malaspina A, Guerrero R, Ma D, Odizzio M, Abelenda A y De Kereki C. 2000. Estudio de la presencia de Vibrio cholerae
en la Zona Comun de Pesca Argentina-Uruguaya. Periodo 1992-1996. Frente Maritimo, 18: 53-58.
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3.1.1 Estaciones de Muestreo

Se muestred en tres muelles del estuario de Bahia Blanca y en una bahia aledafia al mismo. Las

estaciones de muestreo se ubican en:

Estacion Latitud Sur Longitud Oeste
G Ing. White (Club N&utico BB) 38°47'22,83" 62° 16' 46,58"
H Gral. Cerri (Puerto Cuatreros) 38°45'0,97" 62° 22' 49,98"
I Villa del Mar (Club Nautico Punta Alta) 38°51'26,56" 62° 07' 2,51"
LP Bahia Anegada (Balneario Los Pocitos) 40°25'45,78" 62° 25' 18,45"

Estos puntos de muestreo se ubican, a continuacién en dos mapas:

e CrialiCening? g Bahia:Blancal = 4
AR ’ﬁ‘ Ene : YR

White

-

>

Villardel'mar:

P‘unta'.Alta

e Mapa del Estuario de Bahia Blanca, indicando las estaciones de muestreo de ostras.
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BahiaiBlanca

v LLos Pocites

143km

e Mapa ubicando al Balneario Los Pocitos, punto de muestreo considerado como background.

3.1.2 Toma de Muestras

Los muestreos fueron realizados por personal del Comité Técnico Ejecutivo. Se tomaron muestras
de ostras, sedimento y agua asociados a ellas. Al agua se le midié in situ, pH, temperatura,
conductividad y turbidez con medidor multiparamétrico HORIBA.

Para realizar los analisis microbioldgicos se colectaron muestras de sedimento y agua de mar
subsuperficial “enfrascos plasticos estériles y de ostras en bolsas de nylon estériles. Se
transportaron las muestras refrigeradas y se entregaron inmediatamente a personal del laboratorio
de microbiologia de la-UNS.

Las muestras destinadas a determinacion de metales se colectaron y guardaron con elementos
plasticos y se transportaron refrigeradas hasta el laboratorio del CTE. Alli se midieron las ostras
(alto y largo), se separd el material blando de las valvas, se formaron pooles de ostras los que se

pesaron y acondicionaron junto al agua y sedimento hasta su derivacion.

3.2 Determinaciones

3.2.1 Biometria
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Se realizaron mediciones a las valvas de las ostras muestreadas con calibre milimetrado y se

pesaron las muestras de tejido blando junto al liquido intervalvar, con balanza.

3.2.2 Metales

Las muestras de ostras, agua de mar y sedimento, fueron derivadas al Laboratorio de Analisis
Quimico (LANAQUI)—-CERZOS/UNS para la determinacion de metales pesados en las tres matrices.
El tratamiento de las muestras de ostras y las determinaciones se realizaron bajo norma EPA SW-
3052, 200.7, SM 3500 y JIS K 0094. Se utilizaron estandares certificados Chem-Lab, Zedelgem B-
8210, Bélgica. Los metales a determinar fueron: Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Ni y Zn. Los resultados de
metales en tejido blando de ostra, se compararon con los limites de"metales considerados como
aceptables para el consumo humano en bivalvos, segun el Cédigo Alimentario Argentino (CAA) y la
resolucién SAGPyA 829/2006 del Servicio Nacional de Sanidad Animal de Argentina (SENASA). El
SENASA fija como limite de Cadmio, Plomo y Mercurio la concentracién en tejido de ostra de 1
ppm, 1 ppm y 0,5 ppm respectivamente. Mientras que el Cddigo Alimentario Argentino (Capitulo
III, art 156) fija como limites para moluscos bivalvos: Cadmio: 2 ppm, Cobre: 10 ppm, Mercurio:
0,5 ppm, Plomo: 1,5 ppm, Zinc: 100 ppm. Los metales que no estan normados en la legislacion
argentina se los compard con los limites de la-Food and Drugs Administration (FDA)®, como ser el

Cromo: 13 ppm y el Niquel: 80 ppm.

3.2.3 Microbiolégicos

Las muestras de ostras, @gua .de mary sedimento, fueron derivadas al Laboratorio de
Microbiologia General de la UNS para la determinacién de Escherichia coli (en las tres matrices),
Enterococcus (en sedimento y agua), Vibrio spp (en agua y ostras) y Salmonella spp (en ostras).

Los resultados_de.indicadores fecales en ostras, se compararon con los limites considerados como
aceptables para el consumo humano en bivalvos. En Argentina, la legislacion al respecto es la
Resolucion (SAGPyA) 829/06 (que modifica el numeral 23.24 del Decreto 4238/68 del SENASA)
establece que los moluscos para consumo humano, para ser comercializadas directamente deben
contener menos de 230 £. coli por cada 100 grs de carne y liquido intervalvar y ausencia de
Salmonella spp. en 25 grs. Si bien la normativa para el consumo interno no exige la bisqueda de
Vibrio, la FDA y la EPA marcan niveles seguros en regulaciones y guias’, asi como varios mercados
extranjeros (MINCETURS, 2010) que establecen como requisito para la importacion de moluscos

8 Food and Drugs Administration (FDA). 1997. HACCP Guidelines. US Department of Health and Human Services, Public Health Service.
" Food and Drugs Administration (FDA). 2011. Fish and Fishery Products Hazards and Controls Guidance - Fourth Edition. US
Department of Health and Human Services, Center for Food Safety and Applied Nutrition, FDA.

8 Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR). 2010. Guia de requisitos sanitarios y fitosanitarios para exportar alimentos a
la Union Europea. Lima, Peru. 31p.
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bivalvos, la ausencia de ciertas especies de Vibrio en 30 grs de carne de ostras. Por su lado en
agua, contrastamos las determinaciones con los valores de la Resolucion ADA N° 42/2006 que
establece como limite de referencia para Enterococcus en agua marina de uso recreativo un valor
de 35 colonias/100 ml, este limite coincide con el internacional para aguas de contacto primario
dado por la U.S.E.P.A%.

La metodologia utilizada por el Laboratorio de Microbiologia General de la UNS para cada

determinacién esta detallada en el informe final presentado seguiin convenio.

3.3 Resultados

Las mediciones de parametros fisicoquimicos medidos in situ en agua dieron valores normales para

el lugar y la época del afo, los mismos se presentan en la siguiente tabla:

17,1 59,1 315

Los Pocitos 8,1

Villa del Mar 8,2 30,6 66,3 134
Verano

Ing. White 7,8 22,9 65,7 433
Cuatreros 7,9 22,8 65,2 58
Villa del Mar 8,0 10,6 58,9 176
Invierno Ing. White 7,9 11,4 43 500
Cuatreros 8,1 9,8 54,1 298
Cuatreros 7,9 18,7 50,8 124
Primavera Ing. White 7,9 19,1 36,7 193
Villa del Mar 7,8 16,8 57,4 340

Los resultados correspondientes a datos biométricos de las ostras, contenido de metales y analisis
microbioldgicos del tejido blando de ostras, agua y sedimentos, se presentan en los siguientes
apartados.

3.3.1 Datos biométricos

%U.S. EPA 2012. Water Quality Standards Handbook. Second edition. EPA-823-B-12-002.
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Los individuos muestreados son medidos para generar una base de datos que permita caracterizar
a las ostras que se asientan en el estuario de Bahia Blanca. Los datos biométricos de las ostras

colectadas en cada lugar son:

Villa del Mar 11,6 1,03 0,12
Verano Ing. White 22 12,1 1,27 0,13
Cuatreros 21 12,5 1,52 0,13
Villa del Mar 18 15,3 1,23 0,19
Invierno Ing. White 20 11,9 1,52 0,14
Cuatreros 21 13,1 1,40 0,16
Villa del Mar 19 14,0 1,05 0,15
Primavera  Ing. White 21 12,8 1,49 0,14
Cuatreros 20 13,3 1,25 0,16

3.3.2 Metales

¢ Agua

Las ostras filtran el agua que las circundan y los metales disueltos y particulados son incorporados
y acumulados en sus tejidos. Se realiza la deteccion de metales en el agua a fin de estudiar la
acumulacion de los mismos en cada compartimento del sistema (agua-ostra-sedimento).

Se determind la concentracion de metales en el agua de mar total lindante a las ostras de ambas
estaciones de monitoreo y de Los Pocitos. Esta Ultima se promedia con las realizadas desde 2015,

utilizandose ese promedio como background. A continuacion se tabulan los resultados expresados

en ug/L:
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LP (Los Pocitos) verano 0,059 1,12 <0,3 0,36 0,68 148
Verano 0218 0,49 14,2 <0,3 1,52 1,78 161

H (Cuatreros) invierno 0,770 0,52 1,9 < 0,2 0,55 0,62 0,64
primavera 0,031 0,09 10,8 <0,3 0,38 0,88 0,48

Verano 0,084 0,08 5,9 <0,3 0,56 0,72 0,94

G (Ing. White) invierno 0320 0,53 2,4 <0,3 1,54 0,81 113
primavera 0,045 0,08 16,0 <0,3 0,37 0,94 0,5

Verano 0,030 0,10 3,6 <0,3 0,35 0,39 0,28

I (Villa del Mar) invierno 0,260 0,42 2,4 <0,3 0,66 0,65 1,75
primavera 0,041 0,13 14,4 0,3 0,48 1,07 047

Promedio 2015/2018 0,122 0,33 5,7 0,49 0,94 0,68 1,89
B ackground (LP) 0,055 0,43 2,7 0,19 0,34 0,41 1,20

En todas las muestras de agua se detectd la presencia de los ‘metales analizados, a excepcién del
mercurio que no se detectd salvo en una oportunidad y en el limite de deteccién.

Las determinaciones se realizaron sobre el agua entera, sin filtrar, no sebre la fraccion disuelta. Es
por ello que no se pueden comparar con otras determinaciones. realizadas en otros monitoreos, o

con limites de referencia de la NOAA.

e Sedimentos

Se determinaron los niveles de metales en los sedimentos asociados a las ostras de ambas
estaciones de monitoreo y de Los Pocitos.

Al no existir normas o niveles guia de referencia nacionales ni provinciales para sedimentos, se
utilizan los indicadores de referencia TEL y ERL establecidos por la NOAA (SQuiRTs) para
sedimentos marinos, para hacer comparaciones.

A continuacion se tabulan los resultados expresados en ppm de peso seco:

LP (Los Pocitos)  verano < LD 5,5 10,8 0,005 5,6 1,5
verano < LD 6,8 14,9 0,060 5,7 5,8 31
H (Cuatreros) invierno < LD 11,1 16,5 0,037 7,7 5,0 61
primavera < LD 12,0 16,0 0,107 6,0 2,5 68
verano < LD 8,9 19,7 0,050 7,1 2,9 43
G (Ing. White)  invierno < LD 10,0 16,7 0,024 7,0 5,0 58
primavera < LD 13,2 19,7 0,059 6,7 5,7 146
verano < LD 8,5 17,1 0,060 7,0 3,6 37
I (Villa del Mar) invierno < LD 11,6 15,5 0,040 7,7 5,0 61
primavera < LD 12,5 16,2 < LD 5,9 3,7 67
TEL 0,676 52,3 18,7 0,13 15,9 30,24 124
ERL 1,2 81 34 0,15 20,9 46,7 150

Valores promedio correspondientes a 5 réplicas independientes (desvio estandar < 3,5%)
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LD: Limite de deteccion.

En todos los monitoreos, el Unico metal que no se detectd fue el Cd (LD=0,1 ppm), los demas si
se hallaron. En dos muestras de Ing. White, el Cu superd el nivel mas exigente de proteccion de la
vida acuatica “threshold effects level” (TEL), propuesto por la NOAA, mientras que el Zn excedio

dicho nivel guia en una ocasién en Ing. White.

e Ostras
Se determinaron los niveles de metales en los diferentes pooles de ostras, ‘obteniendo los

siguientes resultados expresados en ppm de peso humedo:

LP (Los Pocitos) verano 0,67 0,130 < LD 0,084 0,051

verano 0,580 0,090 64 < LD 0,09 0,026 154
H (Cuatreros) invierno 0,550 0,080 61 < LD 0,098 0,023 208
primavera <LD 0,058 39 < LD 0,033 0,086 114
verano 0,600 0,110 94 < LD 0,095 0,116 278
G (Ing. White) invierno 0,460 0,100 81 < LD 0,097 < LD 259
primavera <LD 0,073 51 < LD 0,04 0,065 195

verano 0,570 0,130 58 <LD 0,102 0,073 73
I (Villa del Mar) invierno 0,580 0,170 61 <LD 0,11 0,083 110
primavera < LD 0,119 50 < LD 0,05 0,098 85
CAA 2 - 10 0,5 - 1,5 100

SENASA 1 - - 0,5 - 1 =

FDA 4 13 - 1 80 1,7 -

El SENASA es el organismo ‘que controla las zonas clasificadas por la provincia para la extraccion
de moluscos bivalvos. EI SENASA regula el manejo y control de la explotacion y comercializacion
de moluscos bivalvos destinados para consumo humano, segun la Res SAGPYA N° 829/06,
numeral 23.24. Los metales controlados son Cd, Hg y Pb, cuyas concentraciones limite nunca han
sido superadas en este monitoreo.

Para comparar el resto de los metales se busco en el CAA y alli se encontraron limites para Cu y
Zn en alimentos generales (art. 156 Res. 1546/85), siendo las concentraciones de Cu y muchas de
las de Zn en ostras, superiores a estos. Estos dos metales no fueron considerados en la
modificatoria de la Res. N° 12/11 del MERCOSUR 2012 que discrimina valores para moluscos
bivalvos. Internacionalmente, la FDA tampoco fija limites admisibles de Cu y Zn para moluscos
bivalvos.

Por otro lado el contenido de Cr y Ni no estan legislados a nivel nacional y la FDA fija como limite
superior admisible en moluscos bivalvos 13 y 80 ppm respectivamente, siendo estas

concentraciones mucho mayores a las encontradas en el estuario de Bahia Blanca.
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En el ANEXO I-Estuario de Bahia Blanca, paginas 60-64 se presentan los graficos con los
resultados de la concentracion de cada metal analizado en el tejido de ostras, en paralelo a los del
agua y del sedimento que la circundan. Se utiliza como background el promedio de las
determinaciones de metales en ostras provenientes de Los Pocitos realizadas desde 2015.

e Asociacion de cada metal con las distintas matrices

Con los datos concentracion cada metal en las distintas matrices generados desde 2013 se
observan dos grandes tendencias o patrones, segin donde se acumulan los metales en los
distintos compartimentos del sistema o matrices. Como viene analizandose en los PIM afo a ano
se puede establecer una tendencia general del Cu y el Zn a acumularse en las ostras, mientras que
el Cr, Ni y Pb lo harian en el sedimento.

o Comparacion entre las concentraciones de metales en tejido blando de ostras del
estuario de Bahia Blanca y las publicadas para otros lugares del mundo.
A fin de conocer como es nuestra situacion acerca de los metales pesados en tejido blando de
ostras, respecto de las informadas en otros lugares, se realizé-una busqueda bibliografica, para
tener como referencia a otros estuarios y/o ambientes similares.al de nuestro estudio.
En la tabla 1 del ANEXO I-Estuario de Bahia Blanca, pagina 65, se detallan los resultados de
algunas de las publicaciones seleccionadas para este analisis comparativo. Al final se puntualiza un
promedio mundial para cada metal y los valores aproximados propuestos por Cantillo'® como
indicadores de contaminacion.en ostras, en un informe de la NOAA (1997) realizado en base de
datos del programa de seguimiento mundial de mejillones, que incluye a las ostras. Debido al
origen de estos valores umbrales de contaminacidn, su uso es util cuando se los quieren comparar
con monitoreos globales. A pesar de ello, para sondear nuestros resultados, los utilizaremos, ya
que los_Unicos datos. locales y zonales al respecto son los que a partir de 2013, estamos generando
desde el CTE.
Del analisis surgen las mismas consideraciones que se venian observando afios atras:

— Las concentraciones de los metales detectados en las ostras del estuario de Bahia Blanca
no superan los umbrales de contaminacidon propuestos por Cantillo para la NOAA (ver
valores resaltados en negrita de la tabla 1 del ANEXO I -Estuario de Bahia Blanca, pagina
65).

— La concentracién de Cd, Cr, Hg, Ni y Pb en el tejido blando de las ostras muestreadas

siempre estuvo por debajo del promedio mundial para ostras.

OCantillo A.Y., (1997) World Mussel Watch database. U.S. Dept. of Commerce, NOAA, Coastal Monitoring and Bioeffects Assessment
Division. NOAA technical memorandum NOS ORCA 109, 198 pp.
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— La concentracion de Zn y Cu en todas las estaciones de muestreo, estan por encima del
promedio mundial para ostras. La biologia de esta especie que es acumuladora natural de
estos dos metales que le resultan fisiolégicamente esenciales, hace esperable el hecho que
a mayor disponibilidad de los mismos, mayor acumulacién. El factor de acumulacion es
variable entre las especies, a pesar de ser una tendencia general de las ostras, que
responde a la concentracion de estos metales en el agua y fraccion del material en
suspension mas fino que pudiese ingresar con el agua a las ostras. El promedio mundial se
calcula con los datos registrados mundialmente y cargados en dicha base de datos, la
misma cuenta con gran cantidad de registros de Estados Unidos para otra especie de ostra.

— Como se viene sefalando, la concentracion de un metal no puede descontextualizarse a la
hora de evaluar si dicho nivel indica contaminacion, ya que las condiciones naturales
locales van influir en los niveles base propios y caracteristicos de . una comunidad en

particular.

3.3.3 Microbiologia

e Escherichia coli

Se realizaron andlisis bacterioldgicos a las ostas, el sedimento y el agua que las rodea en tres
muelles del estuario de Bahia Blanca y en una bahia pristina cercana (Los Pocitos). En esta
estacion utilizada como referencia, dos recuentos de £. coli en agua y ostras, presentaron los
menores valores y en ostras estos juntos con los de Villa del Mar de verano, fueron inferiores al
limite legislado. En sedimento fue el sitio con mayor recuento de £. coli, situacion opuesta a lo
usual. Otra situacion inusual es la ausencia de £. colien las tres matrices en villa del mar.

Todos los recuentos del indicador de contaminacidn fecal Escherichia coli en muestras de agua,
sedimento y en el tejido blando de las ostras extraidas de Puerto Cuatreros, del Club Nautico de
Ing. White y del balneario Los Pocitos, asi como los Enterococcus spp. en sedimento y agua, se

resumen en el siguiente grafico:

COMITE TECNICO EJECUTIVO 39
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM - 2018
Estuario de Bahia Blanca

UFC/100 (*) Escherichia coli == E. coli A Enterococcus sp.
(Log) - -
...... Limite para ostras Limite Enterococcus
100000
10000 .
A
1000
100
10 -
1 -
28|85 8|8| 538|858 8|8 5 8|8 &5|8|8| 5/ 48825 88 5E 38 LE
=2 /£ = o £ || 5l £ == o/l <= ol = ol €|l = £ 5 £ = o £ = ol £ =
Q o Q
<IN =T A I S = I N =T S = = B O B~ I = B B B < = B B B =T B B = B
e 8 o9 °|(8|o|d|8% o9 &~ % 95 8 95/ 8% 9 ° % S o/c|8|o/c 83 o °
§ O|S5|m|O0|5|=|0 |5 | = § O S5|=|/O0|5 =05 | § O|S5|=|O0|5|=|0O| 5|
= s = = = = s = s
verano invierno primavera verano invierno primavera verano invierno primavera
OSTRA SEDIMENTO AGUA

(*)Las unidades estan referidas a las unidades formadoras de colonia seglin cada matriz: en 100 grs de ostra, 100 grs
de sedimento seco y 100 ml de agua. Escala logaritmica.
En verde la estacion fuera del estuario de Bahia Blanca; usada como referencia, Los Pocitos.

Los recuentos de E. _coli en el tejido de ostras de todos los muestreos de Ing. White y Pto.
Cuatreros, asi como en casi todos los de Villa del Mar superaron lo establecido por el SENASA (230
E. coli /100 grs de ostra) para ser comercializadas directamente. Vale aclarar que el estuario de
Bahia Blanca no es una zona clasificada por la provincia de Buenos Aires para la produccién y
comercializacion de moluscos bivalvos, por lo tanto el SENASA no controla el cumplimiento del
Decreto 4238/68 (resolucion 829/2006).

Como viene sucediendo desde 2016 en Ingeniero White los recuentos de E£. coli en las tres
matrices, son-mayores a las demas estaciones.

La presencia abundante de £. coli en el sedimento de los Pocitos siendo que no se encontrd en el
agua ni ostras, evidencia que el sedimento protege a las £. coli en el medio marino poco apto para
Su supervivencia.

Por su lado, cuando se detectd la presencia de Enterococcus sp., los recuentos en agua estuvieron
por encima del limite para uso recreativo y contacto primario (35 colonias/100ml). En los pocitos y

en cuatreros en verano, no se detecto dicha bacteria.
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e Vibrio spp.

El género Vibrio esta constituido por bacterias Gram-negativas que forman parte de la microbiota
natural de los estuarios y zonas costeras de todo el mundo.

En todas las muestras de ostras y agua del estuario de Bahia Blanca se encontrd vibrio
alginolyticus y en algunos sitos también se detectd v. parahaemolyticus, potencialmente
patogénica.

Las distintas especies de Vibrios en cada matriz y lugar de muestreo se especifican en la tabla 2
del ANEXO I- Estuario de Bahia Blanca, pag 66.

Estos microorganismos son autdctonos del ambiente, sin embargo al hallarse en el estuario
especies potencialmente riesgosas para el hombre (que pueden causar . enfermedades
principalmente gastrointestinales) deberian seguir siendo estudiadas a fin ‘de saber si son
portadoras de genes de toxicidad.

¢ Salmonella sp.

Se detecto la presencia de Salmonella spp. en 25 grs de tejido de ostras, en una muestra de
Ingeniero White, en el muestreo de verano. En la tabla 2 del ANEXO I- Estuario de Bahia Blanca,
pag 66 se detallan los resultados.

A pesar de ser un patdgeno que se puede destruir con una muy buena coccidn del producto, se
sabe que es comun pasar las ostras por agua hirviendo. o consumirlas crudas con limén. Dado que
estas ostras estan invadiendo todos 'los sustratos duros del estuario y su abundancia va creciendo
rapidamente y ante la posibilidad de que sean extraidas artesanalmente para consumo personal
sin control del SENASA, se puso en preaviso a las autoridades municipales, provinciales y SENASA,
para que tomen las medidas pertinentes. En la web del SENASA se informa sobre la veda total de
recoleccién de moluscos bivalves y gastrépodos para consumo familiar en zonas no clasificadas

que incluye el @rea costera del estuario de Bahia Blanca.
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3.4 Conclusiones

Las concentraciones de metales en las ostras del estuario de Bahia Blanca continGan sin superar
los umbrales de contaminacién propuestos por Cantillo (1997) para la NOAA.

La concentracion de Cd, Cr, Hg, Ni y Pb en el tejido blando de las ostras muestreadas siempre
estuvo por debajo del promedio mundial para ostras y de los limites establecidos por la legislacién
nacional e internacional para consumo humano.

Las concentraciones en el tejido blando de las ostras analizadas, de Cu en todas las muestras y Zn
en las de primavera, estuvieron por encima del promedio mundial para ostras y superan los limites
establecidos para consumo humano, segun el CAA, es por ello que se procedid a elevar esta
informacion a las autoridades competentes para su conocimiento como se hace regularmente.

Se ve una tendencia general del Cu y el Zn a acumularse en las ostras, y del Cr, Ni'y Pb a hacerlo
en el sedimento.

Por su lado, los analisis microbioldgicos concluyen que durante el 2018 los recuentos de E. colien
el tejido de las ostras de los sitios muestreados (a excepcion de las muestras de Villa del Mar de
verano) superaron el limite establecido por el SENASA por lo cual no serian aptas para su directa
comercializacién. Asimismo se detectd la presencia de Sa/monella spp. en ostras de Ing White en
verano, asi como especies del génera Vibrio, potencialmente patogénicas.

La zona de muestreo en Ingeniero White es la que presenta con mas frecuencia los mayores
recuentos de indicadores de contaminacion bacteriana y patdgenos, evidenciando un mayor

impacto antrdpico.
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MONITOREO DE APORTES NO INDUSTRIALES

1. Monitoreo de Arroyos

1.1. Introduccion

En la zona mas interna del estuario de Bahia Blanca se realizan muestreos bacterioldgicos de agua.
En 2013 los valores de Escherichia coli y Enterococcus spp. del agua estuarial, en una zona
cercana al balneario Maldonado (Puerto Almirante Brown), superaron en un orden de magnitud a
los recuentos de coliformes fecales y enterococos obtenidos en los efluentes de la Planta de
Tratamiento de Liquidos Cloacales para la 3™ Cuenca (PTLC) (PIM 2013). Esto' hizo pensar en la
existencia de alguna otra fuente de contaminacion de origen fecal que afecta la zona, ademas de
la descarga de la PTLC. Por esto, como complemento de las actividades de monitoreo del estuario
de Bahia Blanca se muestrean los efluentes de la PTLC y a mediados del 2013, se inicid un

monitoreo en los principales cauces que descargan en el estuario.

1.2. Muestreo

En funcion de los resultados obtenidos en los afios anteriores, en el 2018 se continué con el
monitoreo de los cursos de agua mas criticos con una frecuencia bimensual de muestreo:

- Canal Maldonado (38°43'45.96"S - 62°18'45.65"0)

- Arroyo Naposta: desembocadura (38°46'14.12"S - 62°13'58.27"0)

Estos cursos de agua recorren diferentes sectores con diversos usos: agricola-ganaderos, urbanos,
industriales, recreativos, rurales; horticolas. Por esta razon y para evitar muestrear aguas arriba de
alguna potencial fuente de contaminacion, la toma de muestra se realiza sobre el tramo final de
los cursos de agua proximo a su descarga al estuario de Bahia Blanca.

La toma de muestras de sedimento en estos arroyos suele ser dificultosa, por el tipo de sedimento
y de lugar.y las condiciones del mismo (presencia de residuos de todo tipo). A pesar de los
esfuerzos de muestreo, respetando las buenas practicas, la muestra puede estar conformada
ademas de los sedimentos propios del cauce y las formas bioldgicas que en él habitan, por restos

de residuos que pudiesen interferir en las determinaciones.

1.3. Analisis Realizados

Se practicaron los analisis fisicoquimicos habituales para cursos de agua asi como determinaciones

de mercurio en el laboratorio del CTE y se completaron los mismos con analisis de metales en
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agua y sedimentos (derivado a laboratorio externo) y bacteriolégicos en agua. Este Ultimo
realizado por profesionales de la asignatura Microbiologia General de la Universidad Nacional del
Sur (UNS), en el marco del convenio “Estudios bacteriolégicos en la zona de la Planta de
Tratamiento para la Tercera Cuenca, y afluentes al estuario”. Entre los parametros bacterianos, se
cuantificd la presencia de Escherichia coli, heterotrofas terrestres y se realizaron también los
aislamientos para identificacién de la especie patégena Salmonella spp. La metodologia empleada

se encuentra descripta en el informe final de dicho convenio.

1.4. Resultados

En el del ANEXO II -Estuario de Bahia Blanca se presentan las tablas 3y 4 (paginas 67-68) donde
se resumen todos los resultados de los anadlisis realizados para cada cauce, durante el periodo
2018 y los valores de referencia.

A fin de poder contrastar nuestros resultados con valores guia que den indicios de la calidad del
recurso, los resultados en aguas se comparan con los limites para agua dulce de uso recreativo
segun la Resolucién 42/2006 del ADA en la provincia de Buenos Aires y los niveles guia nacionales
de calidad de agua ambiente!! y las directrices sanitarias para uso seguro de aguas recreativas!?
del Ministerio de Salud de la Nacién: Mientras que los resultados en sedimentos se comparan con
los indicadores de referencia establecidos por la NOAA (SQuiRTs)®3, particularmente con el nivel de

proteccién de la vida acuatica mas exigente “threshold effects level” (TEL).

1.4.1. Fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos medidos en los cursos de agua muestreados, en general, arrojaron
valores acordes a los esperados para estos cursos y segun las estaciones del afio.

Al comparar los resultados con los limites para agua dulce de uso recreativo segun la Resolucion
42/2006 del ADA, se detectaron algunos valores puntuales que los superan:

o fosforo total que en ambos cursos siempre superd el limite de 0,025 mg/l, como viene

sucediendo desde que se comenzd a medir en el 2016.

e En el Naposta el pH oscild entre 7,7-8,7, mientras que en el canal Maldonado entre 8,3-9,3,
superando en ambos al limite superior de 8,5 upH. Los valores del Maldonado son mayores al

Naposta, como se viene informando en los Ultimos afios. Asi mismo, el promedio de pH en el

HSecretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Nacion. https://www.argentina.gob.ar/secretaria-de-infraestructura-y-politica-
hidrica/niveles-guia-de-calidad-de-agua-ambiente.

12 Direccion de Salud Ambiental de la Nacion. Resolucion Ministerial 125/2016. Modulo Il. Aprobado en 2017 por la Comision
Permanente de Revisiéon Anual de Normas de Calidad de Agua de Uso y Consumo Humano (COPERANCAUCH).
http://www.msal.gob.ar/images/stories/bes/graficos/0000001149cnt-directrices_sanitarias_para_enteropatogenos.pdf.

3Buchman, M. F. (2008). NOAA Screening Quick Reference Tables. NOAA OR&R Report 08-1 Seattle WA, Office of Response and
Restoration Division, National Atmospheric and Oceanic Administration: 34 pages.
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Naposta 8,4 upH y en el Maldonado 8,95 upH, fueron inferiores al ano anterior y en el orden
del promedio histdrico para cada curso (Naposta 8,3 upH y Maldonado 8,9 upH).

e La turbidez solo sobrepasé el limite de 100 NTU en el muestreo de febrero del Naposta.

e La demanda bioldgica de oxigeno (DBO) fue menor al limite de deteccidn, excepto en

diciembre que fue detectable en ambos cuerpos de agua, y mayor a 10 mg/I en el Naposta.

1.4.2. Metales

Los metales pesados analizados en agua estan en tan bajas concentraciones que se. hicieron los
primeros muestreos bajando aun mas los limites de deteccién, para ver donde estan esos metales
y se comprobd que los niveles son bajisimos. En los Ultimos muestreos el limite de deteccion que
se us6 es muy bajo (mucho mas que los laboratorios tercerizados usuales), pero-no tan bajo como
el utilizado en los primeros muestreos y la mayoria de los metales dieron no detectables en ambos
cursos de agua. Las concentraciones detectadas son menores a los niveles guia para agua dulce
de uso recreativo de la Resolucidon 42/2006.

En los sedimentos se detectaron todos los metales analizados, menos el Cd. Dichos metales se
presentaron en concentraciones inferiores al indicador de referencia “TEL" para proteccién de la
vida acuatica establecido por la NOAA (SQuiRTs), a excepcion en una muestra del canal
Maldonado con un valor de cobre (91 ppm) gue supero el limite de 35,7 ppm y de zinc (160 ppm)

cuyo nivel superd los 123,1 ppm.

1.4.3. Microbiologia

La cuantificacién de Escherichia coli como indicador de contaminacidon fecal viene siendo un
parametro critico desde los inicios de este estudio como queda visualizado en el grafico 1 del
ANEXO II -Estuario de Bahia Blanca (paginas 69).

Se calculd la media geométrica anual de E. coli en cada uno de los cuerpos de agua. La media del
arroyo Naposta fue de 5812 UFC/100ml, siendo menor que el aifo anterior y similar a la media del
los Ultimos 6 afios (5560 UFC/100ml). En el canal Maldonado la media geométrica anual fue de
1327 UFC/100ml, valor levemente menor a la media del 2017 (afio con los mayores recuentos) y
menor a los Ultimos 6 afios (3440 UFC/100ml). Esas medias superan ampliamente el limite de 126
UFC/100ml en agua dulce de uso recreativo segun la Resolucion 42/2006 del ADA y los niveles
guia nacionales de calidad de agua ambiente para recreaciéon humana con contacto directo. El

minimo recuento de E. coli en Maldonado fue de 100 UFC/100ml y en el Naposta fue de 4000
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UFC/100ml, ambos valores superiores al Limite de Confianza Superior (LCS)!* menos exigente,
para una muestra de agua aislada para uso recreativo infrecuente (nivel de confianza del 95%)
que es de 573 UFC/100ml.

Las elevadas concentraciones de £. coli en ambos cursos, son reflejo del impacto que reciben a lo
largo de sus recorridos y luego de atravesar la ciudad de Bahia Blanca.

Las medias geométricas de heterétrofas de origen terrestre en las desembocaduras de los
afluentes muestreados fueron mayores al 2017, siendo menor en el canal Maldonado, con una
media geométrica de 9800 UFC/ml; mientras que en el arroyo Naposta fue de 14200. UFC/ml.

No se detectd la presencia del patdgeno intestinal Sa/monella spp. en las muestras del canal
Maldonado ni del arroyo Naposta. La frecuencia de ocurrencia del patégeno venia disminuyendo
respecto afos anteriores donde la misma llegd a ser del 100% en ambaos cursos, y este afo ya no

se detecto.

1.5. Conclusiones

Los arroyos mostraron en general, parametros fisicoquimicos acordes a los esperados para estos
cursos y segun las estaciones del afio, con una variacién sostenida a lo largo de los afios. Las
muestras del canal Maldonado presentaron.12 desvios (que representan al 17,6% de los datos) de
parametros fisicoquimicos a la resoluciéon del 42/2006, mientras que las del arroyo Naposta
presentaron 13 desvios (19% de los'datos).

En agua los metales pesados presentaron muy bajas concentraciones, menores a los niveles guia
para agua dulce de uso recreativo de la Resolucién 42/2006.

En el sedimento de los dos cauces, se detectaron casi todos los metales, pero en concentraciones
menores respecto al nivel de proteccion de la vida acuatica “TEL", a excepcidon de una muestra del
canal Maldonado en la que el cobre y el zinc superaron dicho nivel.

Comao viene informandose afio a afio, es para destacar los registros bacterioldgicos de Escherichia
coli en la desembocadura del arroyo Napostd y el canal Maldonado, ya que los promedios
geométricos superan ampliamente el limite en agua dulce de uso recreativo segun la Resolucion
42/2006 del ADA, coincidente con el limite para actividades recreativas con contacto primario
establecido por la EPA Draft Guidelines!® (2012) y contacto directo seguin Resolucion 46/2017 de la
ACUMAR. En estos dos puntos de muestreo no se detecto la presencia de Sa/monella spp.

14Secretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Nacion. Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion. 2003. Desarrollos de
niveles guias nacionales de calidad de agua ambiente correspondientes a Escherichia coli/Enterococos.
https://www.mininterior.gov.ar/obras-publicas/pdf/DOCUMENTO46.pdf.

15U.S.EPA 2012. Recreational Water Quality Criteria. office of water 820-F-12-058.
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Los altos recuentos de E. coli, (de origen intestinal), que a lo largo del tiempo se vienen
detectando, evidencian el impacto bacterioldégico que reciben ambos cauces antes de descargar

sus aguas al mar.
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2 Monitoreo de la descarga cloacal 3™ Cuenca

El CTE, a pedido del Honorable Concejo Deliberante de Bahia Blanca, viene realizando, el
seguimiento y monitoreo de la descarga de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales 3
Cuenca (PTLC), desde marzo de 2009. Asi mismo, en conjunto con el Laboratorio de Microbiologia

General de la UNS se estudia el posible impacto sobre la zona mas interna del estuario.

2.1 Marco Legal

La Resolucién N° 1826/2006 del Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible (OPDS)
establece que la descarga cloacal de la PTLC debe cumplir con los limites admisibles establecidos
en la Res. ADA N° 336/2003 (Ley 5965) para descargas a cuerpo de agua superficial, dado que el

cuerpo receptor de vuelco de dicha descarga es el arroyo Saladillo de Garcia.

2.2 Muestreos

El punto de muestreo de la PTLC estd ubicado dentro del predio de ABSA (38° 42°47,74” Sur y
620 20°38,08” Oeste), en el puntofinal de vuelco, aguas abajo del sistema de tratamiento de

efluente liquido, debido a que la planta no posee camara de inspeccion.

e Plano de ubicacién del punto de muestreo en la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales
3" Cuenca (PTLC)
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El periodo de monitoreo fue mensual de enero a diciembre de 2018.

In situ se hicieron algunas mediciones (pH, T°, conductividad y cloro libre), y se tomaron muestras
para hacer determinaciones de parametros de calidad de agua (en laboratorio del CTE), metales
(laboratorio externo habilitado por OPDS) y microbioldgicas (laboratorio de Microbiologia General
de la UNS). Para la toma de muestras se aplico la metodologia recomendada en los “Métodos
Normalizados para el Analisis de Aguas y Aguas Residuales”, APHA-AWWA-WPCF, 17° edicion.

2.3 Resultados

En la tabla 5 del ANEXO III-Estuario de Bahia Blanca, pagina 70, se presentan los resultados
fisicoquimicos y bacterioldgicos efectuados en las muestras tomadas en la descarga final de PTLC
para la 3" cuenca.

Durante 4 meses la planta se encontrdé parada por mantenimiento, durante ese periodo el efluente
cloacal fue volcado directamente al estuario sin tratamiento. Debido a ello, se intensificaron los
muestreos en la zona del estuario utilizada para evaluar el impacto.

Del analisis de los resultados obtenidos en el afio se desprende que:

e Los parametros no legislados presentaron valores esperados, acordes al tipo de efluente.

e La temperatura y el pH siempre. presentaron valores dentro de los limites admisibles. El
promedio anual de temperatura fue de 22,2°C. El pH presentd un promedio de 7,4 upH, con

un valor maximo de 7,7 upH.y un minimo de 6,8 upH.

e Los solidos sedimentables en 10 minutos se detectaron en el 50% de las oportunidades y en

87,5% de las ocasiones superaron el limite para 2 horas de sedimentacion.

e En tres oportunidades las determinaciones de nitrdgeno total, arrojaron valores superiores a lo

permitido.
e El cloro libre de las muestras, presentd valores por debajo del limite maximo permitido.

e Se detecté ocasionalmente zinc, niquel, cobre, plomo y mercurio en muy bajas concentraciones

por debajo de los limites admisibles.
¢ No se detectd la presencia de cadmio ni cromo.

e La demanda quimica de oxigeno (DQO) presentd un valor por encima de los limites admisibles.
El promedio anual fue de 126 mg/I, con un maximo de 264 mg/l y un minimo de 46 mg/I.
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mg/I DQO —— Limite Méximo Res. 336/03 ADA
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e Solo dos de las determinaciones de DBO superaron el limite admisible para descarga a agua
superficial. Esto representa menor cantidad de desvios de este parametro critico en este
efluente, que en los Ultimos afios. Los valores generales presentaron un promedio de 52,2
mg/l, con un maximo de 182 mg/l y un minimo de 9 mg/l. Esto puede visualizarse en el
siguiente grafico:
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e El 50% de las determinaciones de coliformes fecales superaron el limite admisible para
descarga a agua superficial. La media geométrica anual fue de 843 NMP/100ml (lo que
representa una disminucién de mas de 1/3 respecto al afio anterior) con maximos recuentos

240000 NMP/100ml en octubre luego de la puesta en marcha de la planta y un minimo < 20
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NMP/100ml. En el grafico siguiente pueden visualizarse los recuentos del 2018 en escala

logaritmica:
NMP/100 ml Colif F I —— Limite Maximo Res. 336/03 ADA
(Log) oliformes recales Enterococcus spp.
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e Los recuentos de Enterococcus spp, marcados en el grafico anterior, acompafiaron la variacion
de las coliformes fecales cuando éstas estaban elevadas, presentando valores maximos 230000
UFC/100ml y minimos de 100 UFC/100ml.

En el grafico 2 del ANEXO III-Estuario de Bahia Blanca, pagina 71, podemos ver la evolucién de los
recuentos de coliformes fecales desde el 2009 a la fecha. EI mantenimiento demorado mas de 4
meses, no evidencié mejoras en.los recuentos durante noviembre y diciembre a pesar de ello en
promedio los recuentosy cantidad de desvios a la norma han disminuido.

Seguiremos monitoreando para. evaluar la estabilidad en el rendimiento del sistema de
tratamiento.
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3 Evaluacion del impacto bacteriologico de la descarga cloacal
de la 3" cuenca en la zona interna del estuario.

3.1 Marco Legal

La Resolucion ADA N° 42/2006 establece como valor de referencia para Enterococcus en agua
marina de uso recreativo un valor de 35 colonias/100 ml, este limite coincide con el internacional
para aguas de contacto primario dado por la U.S.E.P.A%. Por otro lado, no se compararon los
valores de metales con ningun niveles guia ya que las determinaciones se realizaron sobre el agua

entera, sin filtrar, no sobre la fraccién disuelta.

3.2 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, 17° edicién.
Se estableci6 para el monitoreo un punto de muestreo ubicado. sobre la costa del ex-club

Almirante Brown, en la Reserva Municipal: Paseo Costero.

descargai3ra Guenca '

e Mapa de ubicacion del punto de muestreo de ex-club Alte. Brown (estrella amarilla).

16y.S. EPA 2012. Water Quality Standards Handbook. Second edition. EPA-823-B-12-002.
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Sobre esta area se procedié al muestreo de agua y sedimentos, y se realizaron, determinaciones
fisicoquimicas y bacterioldgicas para evaluar el impacto de la descarga cloacal sobre la zona mas
interna del estuario. Tanto en las muestras liqguidas como en los sedimentos, se realizd la
determinacién de Escherichia coli y Enterococcus spp y a las de agua también bacterias

heterdtrofas terrestres y marinas.

3.3 Resultados

En la tabla 6 del ANEXO IV-Estuario de Bahia Blanca, pagina 72, se presentan todos los resultados
fisicoquimicos y bacterioldgicos de las muestras de agua y sedimento de la zona del ex-club

Almirante Brown.

¢ En Agua

La Res. ADA N© 42/2006 plantea limites de algunos indicadores de calidad de agua para la
recreacion y proteccidon de la vida acuatica (para el rio de la plata y su frente maritimo); segln
estos, la turbidez monitoreada el 33% de los muestreos sobrepasa el limite de 100 NTU (valor
adoptado para Buenos Aires).

Las determinaciones se realizaron sobre el agua entera, sin filtrar, no sobre la fraccion disuelta. Es
por ello que solo se pueden comparar con las determinaciones realizadas en el monitoreo de
ostras. De ello resaltan valores maximos de cobre en agua superiores a los monitoreados en la
zona de muelles muestreadas junto a las ostras.

En cuanto a la microbiologia, los recuentos de Escherichia coli en agua variaron entre 200 hasta
5000 UFC/100 ml. Por su. parte, la. cuantificacion de Enterococcus spp. superé el valor de
referencia de la Res. ADA N° 42/2006 (35 colonias/100 ml para aguas marinas de recreacion) con
recuentos entre 100 y 2600 UFC/100ml, excepto en mayo. Esto puede visualizarse en el siguiente
grafico:
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El maximo y minimo de Enterococcus spp. fueron menores al afio. anterior, en general ambos
indicadores tuvieron una variacién similar al ano anterior, como puede visualizarse en el siguiente
grafico:

Variacion de indicadores fecales en los ultimos afios en Alte Brown —— Escherichia coll spp
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Los maximos de ambos indicadores se presentaron en el periodo de no funcionamiento de la
planta depuradora, cuando se derivaba todo el efluente sin tratar al estuario.

Como viene sucediendo anos anteriores, los aumentos y disminuciones de Escherichia coli en la
zona de evaluacion, se relacionan con las variaciones de dicho indicador en el canal Maldonado, el

cual desemboca en las inmediaciones del punto de muestreo (indicado en el mapa anterior).
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Por ello es importante monitorear la Planta depuradora 3™ Cuenca y el canal Maldonado para tener
datos complementarios a la hora de evaluar el impacto en esta zona del estuario bajo estudio.

En cuanto a las bacterias heterétrofas, sigue observandose la preponderancia de las bacterias
heterétrofas marinas con respecto a-as terrestres, ya que las primeras son autdctonas de la zona
de muestreo donde se desarrollan plenamente. Los recuentos de bacterias heterdtrofas de origen
marino oscilaron entre 3000y 4500000 UFC/ml, con un valor por encima de la media geométrica.
En el caso de las bacterias heterdtrofas de origen terrestres los recuentos fluctuaron entre 180 y
1140 UFC/ml, dichos valores se corresponden a la escases de lluvias que puedan arrastrar dichas
bacterias del continente al estuario.
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Heterdtrofas terrestres (UFC/ml) Heterdtrofas marinas (UFC/ml)
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¢ En sedimentos
Se compararon las mediciones de metales en sedimentos de almirante Brown con los indicadores

de referencia mas exigentes “threshold effects level” (TEL), establecidos por la NOAA (tabulados
en la pagina 36) para la proteccidn de la vida acuatica en sedimentos marinos y no se registraron
valores que los superen.

Los recuentos de Escherichia coli en-sedimento oscilaron entre 17 y 61 UFC/g y los de

Enterococcus spp. lo hicieron‘entre 30 y 300 UFC/g.

Microbiologia Sedimento Almirante Brown: Histérico #— Escherichia coll spp
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Estos registros se los comparan con los de los Ultimos anos en el grafico anterior, donde puede
visualizarse que durante el 2018 ambos indicadores presentaron fluctuaciones, con un pico de

Enterococcus spp. en febrero y luego los recuentos variaron entre valores poco elevados.
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3.4 Conclusiones

La planta de tratamiento de residuos cloacales 3™ Cuenca, entre marzo y mayo mostré un buen
rendimiento, luego estuvo parada por mantenimiento y luego de octubre cuando arrancd no logrd
estabilizar su efluente.

La falta de un tratamiento terciario en la planta depuradora (condicionamiento de la Res. N©
1826/2006 del OPDS) con el aporte continuo de efluente al arroyo Saladillo de Garcia cerca de su
desembocadura al estuario de Bahia Blanca con parametros fuera del rango aceptable por la
Resolucion 336/2003 de la Autoridad del Agua, impacta al cuerpo receptor final.

Los recuentos bacterioldgicos sostenidos, la constante presencia de indicadores fecales y la
tendencia a su acumulacién en sedimentos de la zona aledaiia ‘al ex club Almirante Brown son
evidencia del impacto que viene sufriendo el sistema en los Ultimos afios. Es importante destacar
que las fluctuaciones de los indicadores fecales responden también a las variaciones de los mismos
en el canal Maldonado.; potenciando el impacto de la tercera cuenca.

Esta situacion ya ha sido informada por el CTE a las autoridades de control y fiscalizacidn

pertinentes.
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ANEXO I: Ostras

Graficos de metales en diferentes matrices

A continuacidon se presentan los graficos de concentracion de metales en ostras, sedimentos y
agua circundante a las mismas, limites admisibles o guias y promedios del estudio de ostras. Los
valores en ostras son calculados en ppm del peso himedo. Los valores en sedimentos son

calculados en ppm del peso seco.

Referencias:

CAA: Cdadigo Alimentario Argentino, Limite admisible para consumo.

SENASA: Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria,; Limite admisible para consumo.
FDA: Food and Drugs Administration, Limite admisible para consumo.

TEL (Threshold Effect Level): umbral de no efecto adverso.

Background: promedio de mediciones de cada metal en cada matriz de Los Pocitos, considerado

como lugar pristino.
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Graficos de concentracion de Niquel
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Graficos de concentracion de Cobre
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Graficos de concentracion de Mercurio
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Tabla 1: Concentraciones mundiales de metales en tejido blando de ostras, promedio y umbral de contaminaciéon (ppm en peso himedo)

Crassostrea gigas Ing. White. Estuario de Bahia Blanca 0,46 0,07 55,9 0,008 0,16 0,06 195 Promedio PIM 2013-2018
Crassostrea gigas Cuatreros. Estuario de Bahia Blanca 0,49 0,06 48,2 0,041 0,15 0,05 141 Promedio PIM 2013-2018

Crassostrea gigas Villa del Mar. Estuario de Bahia Blanca 0,56 0,11 54,7 < 0,01 0,20 0,06 92 Promedio PIM 2016-2018

Crassostrea gigas Los Pocitos. Bahia Anegada 0,51 0,08 21,3 0,010 0,07 0,04 51 Promedio PIM 2015-2018

Crassostrea gigas Taiwan (China)* 0,19 - 23-410 0,019 0,55 1,29 110-172 | Hsu (1979), Han y Hung (1990), Young y Hsien (2003)
Crassostrea gigas Bahia Hansan-Koje (Corea)* 0,54 - 6,3 - - - 110 Hwang et al. (1986)

Crassostrea gigas Sedenia (Italia) 0,15 - - 0,017 - 0,108 - Piras et al. (2013)

Crassostrea gigas Golfo de Vizcaya (Espafia)* 0,2 3,8 74,9 0,146 0,418 0,578 416 Solaun et al. (2013)

Crassostrea gigas Bahia Kaneohe (EEUU)* - - 33,5 - - 0,122 173 Hunter et al. (1995)

Crassostrea gigas Rio Tamar (Australia)* - - 14,5-38,1 - - 0-0,8 446-2984 | Ayling (1974)

Crassostrea gigas Knysna (Sudafrica)* 1,8 - 6,6 - 0,32 - 85 Watling y Watling (1976)

Crassostrea gigas Isla Kyushu (Japdén)* 3,92 - 1022 - - 2,9 - Szefer et al.(1997)

Crassostrea gigas Costa Escosesa 0,32 0,5 13,8 - 0,823 0,12 231 Mclntosh et al. (2002)

Crassostrea angulata Estuario de Guadalquivir (Espafia)* - - 595,8 - 1 - 1946 Cordon (1987)

Crassostrea virginica Long Island Sound (EE.UU.)* - - 114-216 - - - - Zaroogian (1979)

Crassostrea virginica Bahia de St. Louis (EE.UU.)* - - 9,2-39,4 - - - 52-1026 | Lytle y Lytle (1982)

Crassostrea virginica Costa Atlantica (EE.UU.) - 0,4 91,5 - 0,19 0,47 1428 Pringle et al. (1968)

Crassostrea virginica Bahia Chesapeake (EE.UU.) 3,41 - 10,9-273 - - - 505-3033 | Wright et a/(1985)

Crassostrea virginica Veracruz (México) 7,32-11,77 | 20-33,6 | 202-280 h 7,62-14 | 21,42-11 | 157-3352 EZTE\Z;'Q(%%%S)OyeéjZ/'ngg(lzogbé\)" ila Perez et al. (1993), Anton (2002),
Crassostrea virginica México* 0,82 - 65,2 - - 1,76 126 Vézquez et al. (1993)

Crassostrea margaritacea | Costa sur de Surafrica* - - 1-19,4 - - - 25-1303 | Watling y Watling (1974)

Crassostrea madrasensis | Estuario Ennore (India)* 0,53 4,6 47,6 - 2,9 1,005 150,5 Joseph y Srivastava (1993)
Crassostrea brasiliana Bahia Sepetiba (Brasil)* 1,9 1,606 4,9 - 3,62 2,7 1900 Lima et al. (1986); Gomes et al. (1991)
Crassostrea brasiliana Bahia Guanabara (Brasil)* 0,08 = 29,6 - 0,68 <0,26 260,6 Gomes et al. (1991)

Crassostrea brasiliana Estuario de Cananéia (Brasil) 11 - 2,6 0,02 - 0,08 393 Machado et al. (2002)

Crassostrea iridescens El Salvador* < 0,24 3,16 1244 - 2,12 <0,24 408 Michel y Zengel (1998)

Crassostrea iridescens Mazatlan (México)* 3,6 - 20 - 1,7 - 402 Paez-Osuna y Marmolejo Rivas (1990)
Crassostrea rhizophorea | Estuario Rio Cocd y Ceara (Brasil)* 1,07 0,35 3,7 - - - 236 Gongalves et al. (2007)

Saccostrea commercialis | Puerto Jackson (Australia) - - 149-175 | 0,01-0,03 - 0,9-1,1 | 861-1176 | Scanes y Roach (1999)

Saccostrea commercialis | Estuario Pittwater (Australia) - - 308 - - - 469 Birch y Hogg (2011)

Ostras Promedio Mundial* 0,54 0,198 12,4 0,078 0,186 0,206 82 Cantillo (1998) NOAA (1997)

Ostras Umbral de contaminacion* 0,74 0,50 60 0,046 0,68 0,64 800 Cantillo (1998) NOAA (1997)

*Valores originales calculados en peso seco, transformados a peso himedo multiplicando por 0,2 (se asume contenido de humedad del 80%)
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Tabla 2: Especies del género Vibrio y presencia de Salmonella identificadas en ostras y agua del
estuario de Bahia Blanca. Las determinaciones de Sa/monella spp. son en 25 grs de tejido,
mientras que las de Vibrio spp. en ostras son en 30 grs de tejido y en agua en 100 ml de muestra.

Los Pocitos V. alginolyticus = —mm———
Cuatreros V. alginolyticus = e

verano
Ing White V. alginolyticus = e
Villa del Mar V. alginolyticus = ==
Cuatreros V. alginolyticus = =mememe—e-

AGUA

invierno Ing White V. alginolyticus -
Villa del Mar V. alginolyticus = mmmmmmemeee-
Cuatreros V. alginolyticus-V. parahaemolyticus ~ ---------—--

primavera  Ing White V. alginolyticus = memme—emee-
Villa del Mar V. alginolyticus ~ memme—eeee-
Los Pocitos V. alginolyticus ausencia
Cuatreros V. alginolyticus-V. parahaemolyticus ausencia

verano
Ing White V. alginolyticus-V. parahaemolyticus presencia
Villa del Mar V. alginolyticus-V. parahaemolyticus ausencia
Cuatreros V. alginolyticus ausencia

OSTRA

invierno Ing White V. alginolyticus-V. parahaemolyticus ausencia
Villa del Mar V. alginolyticus ausencia
Cuatreros V. alginolyticus ausencia

primavera  Ing White V. alginolyticus ausencia
Villa del Mar V. alginolyticus ausencia
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Tabla 3: Resultados fisicoquimicos, de metales pesados y bacteriolégicos del canal Maldonado, durante el'2018 y los niveles de referencia.

n/a: no analizado
NE: no especificado

2018

Res. “TELY

Arroyo Maldonado 20/02/2018 09/04/2018 05/06/2018 06/08/2018 10/10/2018 05/12/2018 4212006 NOAA
(SQuIiRTSs)
fisicoquimico
agua [sedimento] agqua |sedimento] agua |sedimento] agua |sedimento] agua agua [sedimento] agua |sedimento
pH (upH) 9,2 - 8,9 - 9,3 - 8,3 - 9,1 8,9 - 6,5 - 8,5 NE
Temperatura (°C) 24,5 - 23,5 - 16,9 - 14,8 - 16,6 20,1 - NE NE
Conductividad (mS/cm) 2 = 19 = 1,95 = 1,1 = 1,62 1,7 = NE NE
Turbidez (NTU) 23,5 = 31 = 28 = 54,6 = 57,3 73 = =< 100 NE
SS10' (ml/1) <0,1 - 2 - <0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1 - NE NE
$5120" (ml/I) <0,1 - 0,3 - 0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1 - NE NE
DQO (mg/l) 16 = 19 = 18 = 5 = 14 11 = NE NE
DBO (mg/I) n/a - n/a - <5 - <5 - n/a 7,1 - <10 NE
Niot (Mg/1) n/a - n/a - 10,6 - 1,5 - 1,6 1,9 - NE NE
Pot (Mg/1) . |- 0,14 - 0,10 - . - < 0,025 NE
Cadmio (ppm) 0,00003 <0,1 n/a - 0,0003 <0,1 0,0003 <0,1 < 0,002 < 0,002 <01 < 0,075 0,596
Niguel (ppm) 0,00004 3,6 n/a - 0,0004 3,4 0,0003 4,6 < 0,002 < 0,002 2 < 0,05 18
Zinc (ppm) 0,0001 94,6 n/a - 0,0014 110 0,0014 160 < 0,002 0,004 30,5 <75 123,1
Plomo (ppm) 0,0004 9,9 n/a - 0,0003 10 0,0003 34 < 0,005 < 0,005 53 < 0,025 35
Cobre (ppm) 0,0025 21,2 n/a - 0,0087 18,2 0,0008 91 < 0,002 < 0,002 8,3 <5 35,7
Cromo (ppm) 0,0105 4,8 n/a - 0,0075 57 0,0006 8,4 < 0,002 < 0,002 3,6 <0,125 37,3
Mercurio (ppm) 0,0003 0,043 < 0,0002 0,021 < 0,0002 0,038 0,0011 0,053 0,0003 < 0,0002 0,019 < 0,025 0,174
bacterioldgico

Escherichia coli (UFC/100ml) 100 4000 8000 3000 1900 300 <126 (*)
Heterodtrofas terrestres (UFC/ml) 5600 11500 7700 7000 16000 16000 NE
Salmonella spp (UFC/250ml) ausencia en 100ml ausencia en 250ml ausencia en 250ml| ausencia ausencia ausencia NE

Los resultados en agua con negrita indican que sobrepasaron los valores limite para uso recreativo de la Resolucidon 42/2006, (*) Media

geométrica de coliformes fecales expresada como limite para E£. coli.

Los resultados en sedimento con negrita indican que sobrepasan el nivel guia “TEL" establecido por la NOAA (SQuiRTSs) para la proteccién de

la vida acuatica.
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Tabla 4: Resultados fisicoquimicos, de metales pesados y bacterioldgicos del arroyo Naposta en su desembocadura, durante el 2018 y los

niveles de referencia.

n/a: no analizado
NE: no especificado

2018

Res. “TEL®

Arroyo Naposta 20/02/2018 09/04/2018 05/06/2018 06/08/2018 10/10/2018 05/12/2018 42/2006 NOAA
(SOQUiRTS)
fisicoquimico
agua_ |sedimento| agua [sedimento] agua |sedimento] agqua |sedimentol agua agua_|sedimento] agua [sedimento
pH (upH) 7,7 - 8,5 - 8,7 - 8,3 - 8,6 8,6 - 6,5-8,5 NE
Temperatura (°C) 21,9 - 19,5 - 12,9 - 12,7 - 15,3 20,2 - NE NE
Conductividad (mS/cm) 0,86 = 1,55 = 14 = 1,46 = 1,64 1,78 = NE NE
Turbidez (NTU) 348 - <0,1 - 50 - 15 - 495 37,9 - < 100 NE
SS10' (ml/I) 0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1 - NE NE
$S120' (ml/1) 0,5 - <0,1 - 0,1 - <0,1 - <0,1 <0,1 - NE NE
DQO (mg/I) - 15 - 5 - 7 - 12 11 - NE NE
DBO (mg/I) - n/a - <5 - <5 - - =10 NE
Niot (Mg/1) n/a 2,2 - 3 - = NE NE
Peot (Mg/1) - 0,27 - 0,1 - - =< 0,025 NE
Cadmio (ppm) <0,1 0,0003 <0,1 0,0003 <0,1 0,002 < 0,002 <0,1 < 0,075 0,596
Niguel (ppm) 4,8 - 0,0004 4,7 0,0004 4,2 < 0,002 < 0,002 3,4 < 0,05 18
Zinc (ppm) 33,4 - 0,0001 63 0,0010 63 0,002 0,008 58 <75 1231
Plomo (ppm) 4,2 - 0,0026 6 0,0006 8 < 0,005 0,066 5,6 < 0,025 35
Cobre (ppm) 16,3 - 0,0104 17,4 0,0030 13,7 < 0,002 < 0,002 15,1 <5 35,7
Cromo (ppm) 5,6 - 0,0017 7,5 0,0015 8,8 < 0,002 < 0,002 6,7 <0,125 37,3
Mercurio (ppm) 0,022 < 0,0002 0,014 < 0,0002 0,022 0,0002 0,019 0,0004 < 0,0002 0,032 < 0,025 0,174
bacteriolégico

Escherichia coli (UFC/100ml) 4500 6000 8400 4000 8500 5000 <126 (*)
Heterdtrofas terrestres (UFC/ml) 184000 6000 3300 8500 27000 9800 NE
Salmonella spp (UFC/250ml) ausencia en 100ml ausencia en 250ml ausencia en 250ml ausencia ausencia ausencia NE

Los resultados en agua con negrita indican que sobrepasaron los valores limite para uso recreativo de la Resolucion 42/2006, (*) Media

geométrica de coliformes fecales expreésada como limite para E. col.

Los resultados en sedimento con negrita indican que sobrepasan el nivel guia “TEL" establecido por la NOAA (SQuiRTSs) para la proteccién de

la vida acuatica.
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Grafico 1: Histdrico de Escherichia coli en el arroyo Naposta Grande y canal Maldonado
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ANEXO III: MONITOREO DE LA DESCARGA CLOACAL 3R CUENCA
Tabla 5: Resultados de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales de la 3 Cuenca, durante
2018.

2018
3ra Cuenca 02-ene 20-feb 07-mar 09-abr 07-may 10-oct 20-nov 05-dic Li?;i;elg:s.
Fisicoquimico
pH (upH) 6,8 7,6 7,1 7,6 7,6 7,7 7,2 7,6 6,5 - 10,0
Temperatura (°C) 23,9 23,4 24,2 22,5 22,1 17,7 22,0 214 <45
Conductividad (mS/cm) 1,6 1,7 1,3 1,5 1,7 2,1 1,6 2,2 NE
Turbidez (NTU) 120 89 6 18 29 219 193 130 NE
SS10' (mi/l) 0,7 <0,1 <0,1 <0,1 0,2 <0,1 1,5 0,8 ausente
$S120' (ml/l) 3,5 0,2 0,8 0,5 0,6 <0,1 5,0 2,5 <01
Cloro residual (mg/I) 0,1 <0,05 0,1 0,3 0,2 <0,05 0,2 <0,05 <05
DQO (mg/I) 68 189 46 48 56 155 178 264 < 250
DBO (mg/I) 37 182 14 9 18 78 47 33 <50
Niot (Mg/1) 32 43 26 24 22 36 39 35 <35
Piot (Mg/1) <1,0
Cadmio (mg/I) n/a < 0,005 < 0,005 n/a n/a < 0,002 n/a < 0,002 <0,1
Niquel (mg/1) n/a < 0,01 < 0,01 n/a n/a 0,003 n/a < 0,002 <20
Zinc (mg/l) n/a 0,03 0,04 n/a n/a 0,02 n/a 0,04 <20
Plomo (mg/I) n/a < 0,01 < 0,01 n/a n/a 0,005 n/a 0,009 <0,1
Cobre (mg/I) n/a < 0,006 < 0,006 n/a n/a < 0,002 n/a 0,005 <1,0
Cromo (mg/l) n/a < 0,01 < 0,01 n/a n/a < 0,002 n/a < 0,002 <20
Mercurio (mg/l) 0,0003 <0,0003 < 0,0002 < 0,0002 0,0010 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002 < 0,005
Bacterioldgico
Z’;g‘;%%ﬁ’lj)s SPP- 1000 230000 900 800 100 200000 800 4000 NE
(lel’l'jlfs/r%%snfsca'es 2200 S 24000 2 <20 38 240000 500 2400 < 2000
n/a: no analizado
NE: no especificado
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Grafico 2: Histdrico de Coliformes fecales de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales de la 3 Cuenca.

N o

NMP/100 ml (Log) Coliformes Fecales —— limite Maximo Res 336/03 ADA

100000000

10000000

1000000

100000

10000

1000

100 1

2009 207, 2074 207> 20;3 2014 2075 207 20z, 2018

COMITE TECNICO EJECUTIVO 71
MUNICIPALIDAD DE BAHIA BLANCA



PIM -2017
ANEXO IV - Estuario de Bahia Blanca

ANEXO 1V: Evaluacion del impacto bacterioldgico de la descarga cloacal de la 3™ cuenca en la zona interna del estuario

Tabla 6: Analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos de la zona del ex club Almirante Brown

2018
Ale Brown 20-feb 07-may 06-ago 03-sep [ 100a | 05-dic
Fisicoquimico
agua sedimento agua sedimento agua sedimento agua sedimento agua agua sedimento
pH {upH) 7,9 = 8,2 - 8,0 - 80 - 80 81 -
Temperaura {°C) 233 = 20,5 = 10,9 - 13,8 - 14,8 19,7 -
Condudtividad {mS/cm}) 665 = 61,4 = 51,1 = 53 - 57,6 53,1 -
Turbidez (NTU) 52 = 208 = 58 - 70 - 24 247 -
Cadmio en agua (ug/l), sesdimerto (mgkg) 0,02 <01 0,02 - 0,18 <0,1 0,03 - 0,04 0,11 <0,1
Niquel en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,06 7,0 0,67 - 0,43 7.0 0,33 - 0,50 0,61 7.5
Zinc en agua (ug/l), sedimento {(mg/kg) 097 58,5 2,49 - 3,30 84,0 0,31 - 1,01 0,38 69,1
Plom o en agua (ugfl), sedimento {mgkg) 044 4,6 1,53 - 0,70 5,0 0,44 - 1,40 0,49 3,1
Cobre en agua {ugfl), sesdimento (mg/kg) 24,30 19,3 1,81 - 0,81 18,1 9,00 - 1980 7,50 20,5
Cromo en agua (ug/l), sedimento {mg/kg) 042 8,4 0,40 - 0,35 99 0,09 - 0,24 0,05 13,4
Mercurio e n agua { ug/l), sedimento (mg/kg) <0,3 0,02 0,50 - <0,2 0,04 <0,2 - <0,2 <02 0,04
Bacteriologico
Eschaichia colf (UFC/100ml o g peso seco) 200 49 1800 17 5000 61 2200 - 00 200 31
Enterococass spp- (UFG/ 100ml o g peso seco) 1700 300 <10 30 2600 30 1400 - 100 700 71
Hetergtrofas temrestres (UFC/mil) 180 = 1140 = 1275 - 720 - 775 770 -
Heterdtrofas marinas {(UFC/ml) 4500000 - 4500 - 4000 - 3000 - 26500 4500 -

n/a: no analizado
v/a. valores anomalos
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