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Estuario de Bahia Blanca

Programa: Monitoreo de Cuerpos Receptores

Subprograma: Estuario de Bahia Blanca

Objetivos del Subprograma: Mantener un sistema de vigilancia de la
calidad ambiental del estuario, sus afluentes naturales y descargas
antropicas (no industriales). Disponer de un sistema de informacion de
los aspectos quimicos, fisicos, bioldgicos, microbioldgicos y bioindicadores
para evaluar la preservacion de la calidad ambiental del Estuario de Bahia
Blanca.

Periodo: Enero a Diciembre de 2019
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3 Resumen del Plan de Trabajo

En la siguiente tabla se detallan las tareas desarrolladas para este subprograma, que se han dividido

en dos grandes secciones segun se estudie el estuario en si o los afluentes al mismo:

Tareas

ESTUARIO DE BAHIA BLANCA
1. Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Estuario de Bahia Blanca......... 03
2. Bioindicadores CoSteroS: OSLIas.........cccuieiiuieeiiieeiieeesieeeseeesaeeesreeesseeesneeesreeesreeesnnes 26
MONITOREOS DE APORTES NO INDUSTRIALES
1. MONILOrEO A AFTOYOS. ....cc ettt et e et e e e e e e et e e e e et e e e e e eeaseeeesnreeeeeannees 39
2. Monitoreo de la Descarga Cloacal 3™ CUBNCA...........cccoeciieeeeiiiiee e 44
3. Evaluacion del Impacto Bacterioldgico de la Descarga Cloacal de la 3@ Cuenca en la

Zona Interna del ESLUANIO ......c.coeiiiii it 48
A = SR 54
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ESTUARIO DE BAHIA BLANCA

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

Durante el 2019 se dio continuidad al Convenio entre la Municipalidad de Bahia Blanca y el Instituto
Argentino de Oceanografia (IADO-CONICET/UNS), en donde se realiz6 una campafa de muestreo
dentro del “Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior 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 direccion NO-SE, de una longitud de aproximadamente 80 km, con un canal principal y
varios canales secundarios que separan extensas planicies de marea e islas (Piccolo et 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. Ubicacién del estuario de Bahia Blanca
COMITE TECNICO EJECUTIVO 3

MUNICIPALIDAD DE BAH{A BLANCA



PIM - 2019

Estuario de Bahia Blanca
La region 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 préxima a los 2300 km?2
(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
variaciones en la proporcion limo-arcillosa a arcillo-limosa entre ambas zonas (Cuadrado et al,
2004).
La hidrografia del area estd afectada por cambios climatoldgicos y la cuenca interna del sistema
presenta caracteristicas estuariales transitorias en periodos de precipitaciones intensas (Piccolo et
al., 2008). La salinidad del agua varia entre 17 y 38 en funcién a los regimenes estacionales de
lluvias, vientos y temperaturas (Freije et al, 2008). Las oscilaciones de marea de 4 m y los vientos
predominantes del noroeste crean una fuerte corriente de 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 ultima con una poblacién 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 nimero de islas e islotes; la zona interior de la Bahia se continta
por el Salitral de la Vidriera o de Garnica que penetra en el continente en la direccion NO y se
observan en ella lagunas y salinas (Perillo et 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 regién (lavaderos de lanas, plantas textiles, silos y molinos
cerealeros, curtiembres y frigorificos, e industrias relacionadas) (Marcovecchio et a/, 2001). Todos

estos residuos ingresan al estuario a través de los cursos de agua dulce que desaguan en la Bahia.
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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 que existe
un continuo aporte atmosférico de sustancias, proveniente de la utilizacion de combustibles fésiles,
humos y particulas en suspension producto de actividades industriales y urbanas (Arias et al., 2010).
En 2019, el Programa de Monitoreo tendiente a evaluar la Calidad Ambiental del Estuario de Bahia
Blanca, se redujo a un muestreo sobre fin de ano a fin de dar continuidad a los analisis e indicadores
estudiados y complementar la informacion existente. Para ello se establecié el siguiente protocolo
de trabajo:

Se decidid 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 y
zooplancton). Para el desarrollo de los trabajos de quimica y microbiologia se disefid 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 y Mcrobiologia.
1: proximidades de la desembocadura cloacal BB (CLO)
2: proximidades de Ingeniero White (IW)

3: Canal Galvan, proximidades de descarga del Polo Petroquimico (cPG)
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4: proximidades de Maldonado (M)
5: proximidades de la descarga de la 3ra. Cuenca cloacal (32C)

6: proximidades de Puerto Cuatreros (PC)

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.
2. 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

Durante el 2019, se dio continuidad con el Convenio entre la Municipalidad de Bahia Blanca y el

Instituto Argentino de Oceanografia (IADO-CONICET/UNS), en donde se realizd una campafa de
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muestreo dentro del “Programa de Monitoreo de la Calidad Ambiental de la Zona Interior del Estuario
de Bahia Blanca”.
Las tareas realizadas incluyeron las siguientes actividades:

I) Quimica marina

° Parametros fisicoquimicos y nutrientes en agua

o Metales pesados en agua y sedimentos

IT) Microbiologia
e Analisis de Escherichia colj, bacterias heterotrofas marinas y terrestres en agua
e Determinacion de bacterias degradadoras de hidrocarburos en sedimentos

IIT) Peces
e Aspectos bioldgicos de las especies de peces estudiadas del estuario de Bahia Blanca.
e Metales en peces.

e Metales en Material particulado en suspensién (MPS) y mesozooplancton

A continuacidon se mencionan los resultados mas relevantes de la campafia, presentados por el

IADO en un informe preliminar:

Resultados

El IADO entreg6 un pre informe técnico con los datos parciales obtenidos en esta campafia, los
cuales fueron evaluados respecto de los registros histdricos asentados en la base de datos del
programa de calidad del estuario de Bahia Blanca, y comparados con niveles guias de proteccién

para agua y sedimentos.

I) QUIMICA MARINA

Parametros fisicoquimicos y nutrientes en agua
En la siguiente tabla se detallan los resultados obtenidos durante la campaha de muestreo, y se

grafican los principales parametros de control.
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Canal La Ingeniero Canal Canal Des. Puerto
Estacidn Vieja White Galvan Maldonado 3°cuenca | Cuatreros
CLO W cPG M 3aC PC

pH 8,70 8,70 8,40 8,40 8,40 8,50
Conductividad (mS/cm) 50,2 30,12 48,98 48,5 48,12 48,4
Salinidad 32,03 19,22 31,25 30,94 30,70 30,88
Temperatura(°C) 15,91 17,12 16,89 17,82 17,93 16,97
Turbidez (UNT) 37 45 41 60 47 35
SDT (gL?) 27,74 14,69 24,51 24,27 24,1 24,21
OD (mg L_l) 6,77 7,43 8,42 7,70 7,59 6,60
Cla (pgLl?) 13,35 9,08 11,75 10,01 10,68 13,88
Feopig (ug L'l) nd nd 5,07 4,94 6,14 2,56
Nitritos (umol L) nd nd nd 0,92 0,12 1,84
Nitratos (pmol L'l) 4,36 nd 1,12 42,24 6,16 0,08
Amonio (umol L'l) 16,09 nd 0,59 5,02 52,95 0,72
FRS (umol L-1) 0,78 2,20 2,31 1,79 3,37 0,96

pH

Las concentraciones de pH fueron homogéneas a lo largo de toda la grilla de muestreo, y dichos
valores se encuentran en el rango histdrico para el estuario. El valor medio de pH fue de 8,5
upH, ligeramente por encima de la media histdrica que es de 8,2 upH. El valor maximo detectado

fue de 8,7 upH en las estaciones contiguas CLO y IW.

Variaciones de pH
10,00

9,50
9,00

8,50 ~ P

8,00

unidades de pH

7,50
cLo W PG M 3acC PC

Conductividad eléctrica y Salinidad

Las variables estan estrechamente relacionadas, por lo que ambos graficos tienen el mismo
comportamiento. Los valores de conductividad y salinidad fueron homogéneos a lo largo de toda
la grilla de muestreo, excepto para la estacion IW en donde se registraron valores ligeramente
mas bajos, sin embargo dichos resultados se encuentran entre los informados histéricamente en

el estuario.
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Conductividad eléctrica y Salinidad
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Turbidez vy Temperatura

Los valores de turbidez resultaron bajos durante la campafia de muestreo y acordes a los
registrados historicamente, el valor mas alto se registré en la estacidon M. Respecto a la
temperatura del agua, se puede observar que los valores se mantuvieron constantes durante
toda la grilla de muestreo, y estan dentro de lo esperado para el mes del afio en donde se realizd

el monitoreo.
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Oxigeno disuelto, Clorofila a y Feopigmentos

Los valores de oxigeno disuelto se mantuvieron estables durante toda la campafia de muestreo
con valores entre 6,6 y 8,4 mg/L. Asimismo, las concentraciones de clorofila a y feopigmentos
se encontraban dentro de los valores histéricos para el estuario en esta época del ano.
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Oxigeno disuelto, clorofila a y feopigmentos
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Nutrientes

El estudio de los nutrientes es esencial para evaluar el estado de eutrofizacion del estuario. Por
eutrofizacién se entiende el enriquecimiento de nutrientes para el crecimiento de algas y
bacterias, sobre todo de nitrdgeno (N) y fosforo (P). De acuerdo a Redfield (1958), la relacidn
molecular de C:N:P en el fitoplancton es de 106:16:1, siendo fosforo el nutriente limitante para
el crecimiento de algas cuando la relacion N:P es mayor a 16, por lo que este nutriente debe

controlarse para reducir la eutroficacion.
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Las estaciones CLO, M y 3aC, mostraron una relacion de N:P mayor a 16:1, estas estaciones son
histéricamente las mas sensibles del programa de monitoreo, por la elevada carga organica que
reciben de sus respectivos afluentes, la descarga cloacal de la primera cuenca, el canal
Maldonado y la descarga cloacal de la tercera cuenca. Como fue mencionado en estudios previos,

el estuario continla comportandose como un sistema moderadamente eutrdfico.
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Metales pesados en agua y sedimentos

Metales disueltos en aqua

La mayoria de los metales disueltos estudiados presentaron una baja variabilidad en sus
concentraciones, con excepcion del plomo y el niquel, mientras que el cadmio estuvo siempre
por debajo del limite de deteccidn.

Las concentraciones de zinc con baja variabilidad, se mantuvieron dentro de los valores historicos
para el estuario, el valor maximo alcanzado fue determinado en la estacion del canal Puerto
Galvan (cPG). Los valores de zinc y cadmio estuvieron por muy debajo del valor medio histérico

para el estuario.

Zinc y Cadmio
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Las mayores variaciones se observaron en plomo y niquel, como se puede observar en el

siguiente grafico.

Plomo, Cromo y Niguel

09
0,8
0,7
0,6
0,5
04 .\
0,3
0,2
0,1

ug/L

CLO Iw cPG M 3aC PC

=@==Pl) = Cr Ni

La maxima concentracion de niquel hallada fue en PC (0,83 ug/L), mientras que la de plomo en
cPG (0,63 ug/L). El cromo mostro una distribucién estable a lo largo de las estaciones de
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muestreo, con una ligera tendencia decreciente hacia la zona interna. Los tres metales estuvieron

por debajo del valor medio historico para el estuario, especialmente el plomo y cromo.

Las concentraciones de cobre y mercurio se mantuvieron estables en todas las estaciones, el
cobre presentd una tendencia decreciente hacia la zona interna del estuario. Las concentraciones
de ambos metales se encuentran por encima del valor medio histdrico. Particularmente el cobre
supera los niveles guias de calidad para la proteccidon de la vida acuatica (USEPA 2002), en los
valores de Criterio de Maxima Concentracién (4,8 ug/L) y Criterio de Concentracion Continua
(3,1 ug/L). Mercurio también superd ambos niveles guia de proteccién, y los valores elevados
de esta campana son comparables a los hallados en septiembre de 2015 y agosto de 2016, con
concentraciones por encima de 1,8 y 0,94 ug/L, niveles guia de CMC y CCC respectivamente

para mercurio.

Cobre y Mercurio

ug/L
=
N

CLO W cPG M 3aC PC

La baja variabilidad general de los datos, muestra que no hay un Unico punto de descarga de
metales al estuario. Todo esto indica que hay un ingreso multipuntual de los metales evaluados,
en bajas concentraciones, por diferentes afluentes o como se menciond en informes previos
puede deberse al transporte y deposicion atmosférica de metales. Dicha variabilidad estacional
también puede explicarse por los fendmenos de resuspencidon de sedimentos y pasaje de los
metales a la fraccion disuelta en agua, debido a las continuas tareas de dragado para

mantenimiento de los sitios de amarre portuarios a lo largo de toda la zona interna en evaluacion.

Metales en sedimentos

Todos los metales mostraron una distribucion relativamente homogénea en el area evaluada.
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Algunos de los metales estudiados, cadmio, plomo y mercurio presentaron valores inferiores a
los histdricos; En esta campafia cadmio y mercurio con concentraciones por debajo del limite de
deteccidn en todas las estaciones.

Las concentraciones de los restantes metales estuvieron dentro del rango historico de valores.
Particularmente todos mostraron un incremento de su concentracion en la estacion CLO

(descarga cloacal de la primera cuenca), como puede verse en los siguientes graficos.
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Ninguna de las concentraciones de metales en sedimentos superd los niveles guias de la NOAA
(ERL, PEL y ERM) para calidad de sedimentos marinos, y en general estuvieron en el orden de
los niveles establecidos como background (nivel de fondo) o ligeramente por encima de ellos

como es el caso de zinc y niquel.

Campanas complementarias en el Estuario de Bahia Blanca
En el mes de julio de 2019, y paralelamente con el “Programa de Monitoreo de la Calidad
Ambiental de la Zona Interior del Estuario de Bahia Blanca”, se realizd una campana de
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monitoreo con el Consorcio de Gestién del Puerto de Bahia Blanca (CGPBB), con la presencia del
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, segun Resoluciéon 2019-263-GDEBA-
OPDS.

En esta campaia se evaluaron parametros fisicoquimicos del agua (temperatura, pH, turbidez,
oxigeno disuelto, conductividad, profundidad del sitio de muestreo y metales en sedimentos.
En la tabla a continuacién se detallan los puntos de muestreo y los resultados fisicoquimicos

registrados in situ, los cuales mostraron alta homogeneidad a lo largo de la grilla de monitoreo.

Puntos de muestreo Profundidad| Turbidez |Conductividad oH 02 Disuelto |Temperatura
(m) (NTU) (mS/em) (mg/L) ()
PIEDRABUENA Toepfer Este atras 1,0 15 51,6 8,2 11,1 8,1
TERMINAL B BLANCA - SITIO 7/8 2,7 7 51,6 8,3 11,2 7,8
CARGILL - Cargil 6,0 37 51,4 8,2 11,3 7,6
MEGA - Mega Este 4,0 20 51,0 8,3 11,2 7,4
CIRCULO GIRO NORTE GALVAN 15,8 20 50,8 8,3 11,4 7,7
Galvan extremo Norte Sttio 2 3,0 30 50,0 8,3 11,3 6,9
Posta Inflamables frente a Posta 2 9,0 35 50,3 8,3 11,4 7,2
PUERTO GALVAN - Sitio 6/7 8,0 50,8 8,3 11,1 7,5

Si bien estos valores corresponden a diferentes sitios de muestreo respecto a los realizados con
el IADO, se puede determinar que todos los parametros se mantuvieron dentro de los valores
medios historicos que disponemos en nuestra base de datos del estuario. Ninguno de los

parametros fisicoquimicos medidos estuvo por fuera del rango esperado.

Los valores de metales pesados en sedimento, mostraron valores homogéneos a lo largo de la
grilla de muestreo. En alta concordancia con los resultados obtenidos con la campafa del IADO,
ninguno de los valores superaron los niveles guias de la NOAA (ERL, PEL y ERM) para calidad de
sedimentos marinos, y en general estuvieron en el orden de los niveles establecidos como
background (nivel de fondo) o ligeramente por encima de ellos como es el caso de zinc.

En el laboratorio del CTE se realizd la determinacién de mercurio disuelto en agua, arronando

en todos los puntos de muestreo valores menores al limite de deteccion
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Cu Cr Pb Ni Zn Hg
(ug/g) | (ug/g) | (ug/g) | (ug/g) | (ug/g) | (ug/g)

PIEDRABUENA Toepfer Este atrds | 18,5 13,7 19,5 8,4 63,0 | 0,014

Punto de muestreo

TERMINAL B BLANCA-SITIO7/8 | 21,0 | 170 | 209 | 87 | 70,0 | 0,011

CARGILL - Cargill 180 | 14,0 | 20,0 8,0 63,5 [ 0,009

MEGA - Mega Este 15,0 | 13,0 | 18,7 8,0 63,0 | 0,012

CIRCULO GIRO NORTE GALVAN 15,0 | 14,0 | 20,5 7,3 63,0 | 0,012

Galvan extremo Norte Sitio 2 19,0 12,5 17,0 8,1 56,0 | 0,015

Posta Inflamables frente a Posta2 | 20,5 13,3 20,5 6,6 73,0 | 0,016

PUERTO GALVAN - Sitio 6/7 1655 | 11,3 | 162 | 75 | 50,0 | 0,004

1) MICROBIOLOGIA
La presente seccidn tiene por objetivo determinar la distribucion espacial de distintos grupos de
bacterias utilizadas como indicadoras de contaminacion antrdpica, en aguas y sedimentos de

seis sitios del estuario de Bahia Blanca.

Analisis de Escherichia coli, bacterias heterdtrofas marinas y terrestres en agua

® E.coli en aguas M E.coli sed

10000 10000

1000 + 1000
- 100
I m
1- - - - - - -1
CLO Iw cPG M 3aC PC

Comparacion de los recuentos de £.colien aguas y sedimento de las estaciones de muestreo. Los

—

o

o
|

UFC/100gr

UFC/100ml
[y
o

recuentos en sedimentos se presentan por 100 g de sedimento seco y en agua por 100ml.
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En las estaciones de muestreo aledafias a los vuelcos de las cloacas, se presentan los mayores
recuentos de E. colitanto en agua como en sedimento, como viene dandose en los muestreos
anteriores. En el sedimento de ing. White hay altas concentraciones de esta bacteria, pero en
agua no se evidencia lo mismo, lo que demuestra que es una una donde los vuelcos cloacales
es intermitente pero abundante ya que se acumula en el sedimento, donde persisten mas tiempo,
como reservorios mas estables. En la zona del Maldonado y Puerto Cuatreros no se detectd £.

colf en sedimentos.

M Bacterias heterotrofas Marinas M Bacterias heterotrofas Terrestres
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1
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Distribucion espacial de las poblaciones de bacterias heterétrofas marinas y terrestres.

Se evidencia el aporte de materia organica y bacterias que se realiza a través de las cloacas
(estacion CLO y 32C) y el consiguiente aumento de las poblaciones heterotréficas que desarrollan
a expensas de la misma.

Si bien las bacterias heterétrofas marinas son autdctonas, adaptadas al ambiente marino y se
encuentran homogéneamente distribuidas en la zona de estudio, también responden al
incremento de la materia organica disuelta disponible, con un aumento en la densidad

poblacional.

Determinacion de bacterias degradadoras de hidrocarburos en sedimentos
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Valores medios de bacterias degradadoras de hidrocarburos (BDH) en sedimentos. Los resultados son

Log;, NMP BDH/g

expresados como la medias del logio NMP BDH por gramo de sedimento seco.

Los valores de este muestreo se encuentran dentro de los reportados en los estudios anteriores.
En la zona de vuelco de las dos cloacas y en el puerto de Ingeniero White los valores de bacterias
degradadoras de hidrocarburos acumuladas en sedimentos, son mayores que en el resto de los

puntos muestreados; poniendo de manifiesto un mayor impacto antrépico de dichas zonas.

I1I) PECES

Las especies de peces que habitan en el estuario pueden actuar como bioindicadores eficientes
y ser Utiles en la evaluacion de la calidad del ambiente. La mayoria de las especies de peces de
nuestra ria presentan un comportamiento migratorio entre areas estuariales y el mar. Por ello,
los peces utilizados como bioindicadores ecoldgicos para evaluar la calidad del agua local fueron
juveniles de Cynoscion guatucupa (pescadilla de red), Micropogonias furnieri (corvina rubia), y
adultos de Mustelus schmitti (gatuzo), los cuales permanecen en el estuario durante su primer
ano de vida, y Ramnogaster arcuata (saraquita), que completa su ciclo de vida dentro del mismo.
Por su permanencia, alimentacién y reproduccidén dentro del estuario, estas especies y sus
diferentes estadios pueden ser consideradas buenos indicadores de la calidad del cuerpo de

agua.

Aspectos bioldgicos de las especies de peces estudiadas en el estuario de Bahia

Blanca
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En la siguiente tabla se muestra la cantidad de ejemplares capturados y analizados por especie

y sitio de muestreo.

Especie Puerto Galvan Canal del Embudo
Saraquita Ramnogaster arcuata 176 320
Corvina rubia Micropogonias furnieri 211 14
Pescadilla de red Cynoscion guatucupa 83 116
Gatuzo Mustelus schmitti 5 1

Total 475 451

A continuacidon se informan Unicamente los resultados de Ramnogaster arcuata de la cual
disponemos la totalidad de los datos, las restantes especies fueron informadas parcialmente en

el pre informe del IADO.

Ramnogaster arcuata — saraquita

Datos de la distribucion de talla en los diferentes sitios

Talla PG CE
30 1 3
40
50 18 11
60 105 65
70 39 122
80 9 85
90 3 29
100 1 5

N total 176 320
Lt medio 62,78 71,84
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Distribucidon de la talla
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La distribucion de talla de saraquita fue la esperada para esa época del afio coincidente con los
registros obtenidos en octubre de 2013.
Por otro lado, se realizd el calculo del Factor de Condicién K de la saraquita, arrojando valores

similares a los calculados por primera vez en octubre de 2017.

Factor de condicion K Media ds
Puerto Galvan 0,70 0,057
Canal del Embudo 0,73 0,068

La proporcion de sexo por sitio de muestreo, resultd en esta campaina de casi 3 hembras por
macho en PG y de casi 4 hembras por macho en CE, esta situacién esta invertida respecto al
ultimo informe del IADO 2017-2018.

Sitio de Muestreo Hembra:Macho
Puerto Galvan 2,8:1
Canal del Embudo 3,93:1

Respecto a los valores del indice Gonado Somético (IGS), los resultados coinciden con la época
reproductiva de esta especie dentro del estuario.

IGS PG CE
Macho 2,443 2,305
Hembra 5,481 5,398
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Composicidn de la dieta, y calculo del %IRI (porcentaje del indice de importancia relativa) de
cada item presa, para la especie saraquita. Los valores se encuentran dentro del rango esperado

para la época del aino, en concordancia con los registrados en otras campanas de monitoreo.

Puerto Galvan Canal del Embudo
Clasel Clasell Claselll ClaselV | Clasel Clasell Claselll Clase IV
N° de ejemplares analizados 0 24 13 0 3 30 28 11
indice de vacuidad 4,2 23,1 0 16,7 25 36,4
Items presa %IRI %IRI

Labidocera fluviatilis 18,05 2,24 0,01
Acartia tonsa 57,34 42,59 7,02 14,94

Euterpina acutifrons 5,03 3,19 92,98 68,65 2,30 0,62
Zoeas 0,26 12,96

Cipris 19,32 41,39
Arthromysis magellanica 10,59 1,96 96,44 96,37
Neomysis americana 1,48 1,26 3,01

Metales en peces

La concentracién de metales en tejido comestible de peces (musculo) debe compararse con
valores de referencia. En Argentina podemos utilizar los valores maximos permitidos para
algunos metales segun establece el Codigo Alimentario Argentino y el Servicio Nacional de
Sanidad Animal. En otros paises existen diferentes valores segin lo establezca su propia
legislacion, y de otras organizaciones mundiales, como es en: Australia and New Zealand Food
Authority, Food and Agricultural Organization / Organizaciéon Mundial de la Salud, China’s
Maximum Levels for Contaminants in Foods y la Unién Europea. Estos valores se reflejan en la

siguiente tabla:

Fuente Cd Pb Hg Cu | Zn | Ni | Cr | Fe |
CAA-GMC | 0,05(1,0% |0,30(2,0% | 0,50,1°) | 10* | 100* | —— | — |
1,0 0,2 0,5y1,0°
SENASA : = 0.05 10 | 100 | 150 | —
ANZFA 0,2 0,5 e 0 | — | = | oo | —
FAO/WHO 0,1 0,5 — |50 [ — | —[—
USDA/
Gu et al. 0.1 0.5 05y10 2
0,05 (0,10- .
UE 0,30)* 0,30 (1,0) | 0,5(0,1) - 50 SO

Valores expresados en mg/kg.
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Cabe mencionar que la tabla anterior hacer referencia a tejido comestible de peces (musculo)
de ejemplares adultos y de especies principalmente que tienen valor comercial. En estos
monitoreos, los ejemplares capturados fueron estadios juveniles de 3 especies (excepto gatuzo),
por lo que esta comparacién con los valores de tabla debe interpretarse cuidadosamente, ya que
los estadios juveniles poseen un sistema de depuracion o detoxificacion de contaminantes aln
en desarrollo, por lo que la eliminacién o excreta de ellos puede estar disminuida, pudiendo
incrementar los niveles de algiin contaminante por encima de los valores de referencia. De todas
maneras y como viene realizandose en informes anteriores es una comparacion valida, que
permite realizar un seguimiento en el tiempo de las concentraciones de metales propias de las
especies locales de este estuario, evaluadas en los diferentes monitoreos.

Los valores medios de metales en musculo de las diferentes especies estudiadas se muestran a

continuacién para cada sitio de muestreo:

PG - Puerto Galvan

Saraquita Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Clase i nd nd nd 0,34 0,06 0,04 7,80
Clase Il nd nd 0,01 0,28 0,05 0,05 6,42

Pescadillg Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Clase i nd nd 0,02 0,31 0,55 0,19 4,95
Clase Il nd nd 0,03 0,25 0,11 0,11 3,76

Corvina Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Clase lll nd nd 0,01 0,31 0,55 0,09 5,08

Gatuzo Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
adulto 0,07 nd 0,03 0,17 0,42 0,32 2,45
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CE - Canal del Embudo

Saraquita Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Clase Il nd nd 0,02 0,31 0,09 0,13 6,89
Clase Il nd nd 0,02 0,26 0,06 0,03 5,75
Pescadillal Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Clase I nd nd 0,02 0,22 0,06 0,02 4,34
Clase il nd nd 0,01 0,27 0,10 0,11 3,73
Corvina Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
Clase Il 0,01 nd 0,03 0,43 0,23 0,43 5,45
Gatuzo Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
adulto 0,02 nd 0,05 0,45 0,80 0,56 5,81

nd: No detectable

Los valores de metales en musculo de saraquita en ambos sitios de captura, se encuentran por
debajo de los valores de referencia, tanto nacionales como los internacionales, y son

comparables a los obtenidos en monitoreos anteriores.

De igual manera, para la pescadilla de red y la corvina rubia, los valores de metales en musculo
en ambos sitios de captura, se encuentran por debajo de los valores de referencia, tanto
nacionales como los internacionales, y son comparables a los obtenidos en monitoreos

anteriores.

Respecto al ejemplar adulto de gatuzo, se observa que en sitio PG, el mercurio excedio
ligeramente el valor de 0,05 mg/Kg establecido en el CAA (valor de este informe: 0,07 mg/kg),
aunque dichos valores son representativos de esta especie en particular y se encuentra dentro
del rango de valores esperados, incluso este valor es menor a los registrados en el monitoreo

2013-2014 donde se alcanzaron valores de hasta 0,31 mg/Kg.

Metales en Material particulado en suspension (MPS) y mesozooplancton

El MPS -particulas en suspension (> 0,45 um)- en la columna de agua, contienen particulas
inorganicas y organicas las cuales normalmente se encuentran unidas a metales pesados y/u
otros tipo de contaminantes persistentes. La fraccion inorganica estd representada
principalmente por limos y arcillas, mientras que la organica comprende detritus y material vivo

(plancton, huevos de copépodos, algunas bacterias, etc.). Las concentraciones de metales suelen
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ser altas en el MPS y esto se debe a su alta relacion superficie / volumen, que permite que estas
particulas adsorban eficazmente los metales disueltos de la columna de agua. Otras propiedades
importantes del MPS son su reactividad, movilidad y alto valor nutricional que hacen que estas
particulas sean fundamentales para la transferencia de constituyentes quimicos entre el agua, la
cadena trofica y los sedimentos de fondo en ambientes acuaticos. De esta manera, controla la
reactividad, el transporte y los impactos bioldgicos de las sustancias en los ambientes acuaticos,
ademas sirve de nexo para la transferencia de elementos trazas entre la columna de agua, los
sedimentos de fondo y la cadena trdéfica. En los estuarios, la transferencia de metales es muy
significativa debido a la generacion regular y a la deposicidon-resuspension ciclica del MPS.
Particularmente, el EBB se caracteriza por presentar una importante cantidad de MPS con un
gran contenido de metales (Fernandez Severini et al., 2017).

El zooplancton cumple un rol clave en los ciclos biogeoquimicos de los metales gracias a su
amplia distribucion en todos los ambientes marinos y a que actian como intermediarios -
constituyendo la via de flujo energético mas importante- entre los productores primarios
(fitoplancton) y los consumidores de niveles troficos superiores. En general, el zooplancton
interactta con los metales disueltos y particulados del agua de mar a través de la adsorcidn, la
desorcidn, la absorcidon bioldgica, el grazing (pastoreo) y la descomposicién microbiana, y
ademas puede afectar significativamente el transporte vertical de los elementos y controlar sus
tiempos de residencia. Asimismo, como fuera explicado en parrafos anteriores, debido a su
capacidad para acumular metales, los organismos zooplanctdnicos pueden utilizarse para el
biomonitoreo de metales en todos los ambientes marinos. Por lo tanto, el estudio de la
concentracion de estos contaminantes en el mesozooplancton en un ambiente tan afectado por
descargas antropogénicas como el EBB es de suma relevancia. Esta fraccion del plancton
constituye una parte importante de la dieta de los peces y pueden incorporar metales pesados
a partir de la fase disuelta y del material particulado en suspension. Algunos de esos metales
tales como el Cu, Fe y el Zn son esenciales para su desarrollo, sin embargo otros como el Cd, Cr
y el Pb pueden resultar nocivos. Una vez incorporados en el mesozooplancton pueden pasar a
niveles tréficos superiores tales como los peces a partir de la dieta y en algunos casos presentar
biomagnificacion.

La tabla a continuacién muestra los resultados de metales en MPS, expresados en pg/g en peso

SecCo.
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Sitio Cd Cr Cu Ni Pb Zn
CLO nd 16,7 38,8 15,5 10,3 60,6
W nd 17,3 34,9 17,1 8,4 66,8
cPG nd 17,4 37 16,8 6 63,2
M nd 16 33,3 15,9 6,4 58,7
3aC nd 14,6 33 56,8 6,5 59,1
PC nd 16,3 34,8 15,7 7 56,6

nd: no detectable

Los valores se encuentran dentro del rango historicos para estuario, e incluso ligeramente por
debajo en algunos de los metales. Para el cadmio en esta campafia, todos los resultados fueron

menores al limite de deteccion.

Para los sitios empleados como pesca, se realizaron la comparacién de metales en las diferentes

fracciones. La tabla a continuacidn, detalla los valores obtenidos:

Sitio Fraccion Cd Cr Cu Ni Pb Zn

e Zooplancton 0 49 19,8 5 2,4 44,4
MPS 0 15,4 31,7 19,2 6,5 84,9

CE Zooplancton 0 10,2 29,4 8,4 4,2 72,8
MPS 0 39,6 36,8 17,9 9,9 84,3

Los valores se encuentran dentro del rango histérico para el estuario. Para el cadmio los

resultados en ambas fracciones fueron menores al limite de deteccion.

Conclusiones

Durante el periodo 2019, se observd que todos los parametros oceanograficos (fisicos y
guimicos) se hallaron dentro los rangos normales y aceptables para el ambiente marino que
representa el estuario de Bahia Blanca. Es de destacar la alta homogeneidad que mostraron los

parametros de temperatura, pH y oxigeno disuelto en la zona interna del estuario.

Las concentraciones de cobre y mercurio en agua se ubicaron por encima del valor medio
historico. Particularmente el cobre superd los niveles guias de calidad para la proteccién de la
vida acuatica (USEPA 2002), en los valores de Criterio de Maxima Concentracion y Criterio de

Concentracién Continua. El Mercurio también superé ambos niveles guia de proteccidn.
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Ninguno de los metales analizados estuvo por encima de los niveles guias de la NOAA (ERL y
ERM) para calidad de sedimentos marinos, y en general se hallaron en el orden de los niveles
establecidos como background (nivel de fondo) o ligeramente por encima de ellos como es el

caso del niquel y zinc.

Los estudios microbiolégicos demuestran el impacto antropico que recibe la zona interna del
estuario de Bahia Blanca, evidenciado por el aumento en el nimero de bacterias indicadoras de
contaminacion fecal, heterdtrofas y degradadoras de hidrocarburos, principalmente en las
estaciones de muestreo cercanas al vuelco final de ambas cloacas. La contaminacion fecal es un
peligro asociado con el uso de las aguas, por ello el tratamiento de los efluentes cloacales previo
a su volcado al estuario constituye una medida fundamental para preservar el cuerpo receptor y

mantener la salubridad asociada.

Los estudios realizados en peses, siguen mostrando que los aspectos bioldgicos de los mismos
son normales y estables en las especies en estudio. Los metales en musculo de peces, en el
material particulado en suspension y en el mesozooplancton se encuentran dentro del rango de

los registros historicos.
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2 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 érganos 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 patdgenos 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.

2.1 Muestreo

Durante el 2019 se continud 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 produccion y comercializacién de moluscos

! 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.

2 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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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.

2.1.1 Estaciones de Muestreo

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

estaciones de muestreo se ubican en:

Estacion Latitud Sur Longitud Oeste
G Ing. White (Club Nautico 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 continuaciéon en dos mapas:

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

v LLos Pocites

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

2.1.2 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 midid in situ, pH, temperatura,
conductividad y turbidez con medidor multiparamétrico HORIBA.

Para realizar los andlisis microbioldgicos se colectaron muestras de sedimento y agua de mar
subsuperficial en frascos 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 separ6 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.

2.2 Determinaciones

3.1.1 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.

3.1.2 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 (las determinaciones de
Hg en agua y sedimento se realizaron el CTE). 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). EI SENASA fija como limite de Cadmio,
Plomo y Mercurio la concentracion en tejido de ostra de 1 ppm, 1 ppm y 0,5 ppm respectivamente.
Mientras que el Codigo 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 comparé con los limites de la Food

and Drugs Administration (FDA)3, como ser el Cromo: 13 ppm y el Niquel: 80 ppm.

3.1.3 Microbioldgicos

Las muestras de ostras, agua de mar y sedimento, fueron derivadas al Laboratorio de Microbiologia
General de la UNS para la determinacion de Escherichia coli (en las tres matrices), Enterococcus (en
sedimento y agua), Vibrio spp (en agua y ostras) y Sa/monella 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

3 Food and Drugs Administration (FDA). 1997. HACCP Guidelines. US Department of Health and Human Services, Public Health Service.

4 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.
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extranjeros (MINCETUR®, 2010) que establecen como requisito para la importaciéon de moluscos
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 segliin convenio.

3.2 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:

21,1 57,6 258

Los Pocitos 8,2
Villa del Mar 8,2 20,1 22,8 111
Verano
Ing. White 8,1 19,9 40,5 384
Cuatreros 8,1 18,7 46,7 saturado
Villa del Mar 7,7 14,7 55,7 100
Invierno Ing. White 8,2 12,6 55,1 17
Cuatreros 8,5 11,4 53,5 62
Villa del Mar 8,1 21,9 54 98,2
Primavera Ing. White 8,5 19,7 60,8 62,2
Cuatreros 8,2 19,3 58,9 101

5 Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR). 2010. Guia de requisitos sanitarios y fitosanitarios para exportar alimentos a
la Unién Europea. Lima, Peru. 31p.
6U.S. EPA 2012. Water Quality Standards Handbook. Second edition. EPA-823-B-12-002.
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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

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 11,53
Verano Ing. White 22 11,12 1,74 0,19
Cuatreros 21 11,43 1,81 0,14
Villa del Mar 17 13,15 1,03 0,20
Invierno Ing. White 22 10,4 1,84 0,16
Cuatreros 22 11,0 1,73 0,17
Villa del Mar 22 11,1 1,07 0,14
Primavera Ing. White 21 13,4 1,65 0,19
Cuatreros 22 10,3 1,64 0,12
Promedio | 65 pocitos 116 11,43 1,49 0,15
historico
3.3.2 Metales
e 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 0,077 0,10 7,70 0,30 0,20 0,84 0,56
verano 0,063 0,08 8,20 <LD 0,31 0,71 0,78

H (Cuatreros) invierno 0,060 0,16 5,55 0,27 0,26 0,48 0,16

primavera 0,120 0,22 3,90 <LD 0,33 0,52 0,51

verano 0,037 0,18 2,50 <LD 0,23 0,35 0,24

G (Ing. White) invierno 0,060 0,23 2,23 0,75 0,20 0,80 0,09
primavera 0,110 0,13 4,50 < LD 0,41 0,51 0,41

verano 0,074 0,40 4,30 <LD 0,29 0,47 0,45

I (Vila del Mar) invierno 0,060 0,11 4,59 0,25 0,22 0,55 0,09
primavera 0,160 0,31 7,60 <LD 0,47 1,02 1,25

Promedio 2015/2019 0,112 0,30 5,45 0,39 0,78 0,68 0,66
Background (LP) 0,059 0,36 3,70 0,18 0,31 0,50 1,07

En todas las muestras de agua se detecto la presencia de los metales analizados, a excepcion del
mercurio solo se detectd en el estuario en invierno y en Los Pocitos.

Las determinaciones se realizaron sobre el agua entera, sin filtrar. Es por ello que no se pueden
comparar con otras determinaciones realizadas en otros monitoreos o con los limites de referencia

de la NOAA, que se realizan sobre la fraccién disuelta.

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:
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_P (Los Pocitos verano < LD 4,7 6,0 0,014 1,7
verano < LD 9,1 12,9 0,026 4,2 4,1 51
H (Cuatreros) invierno < LD 14,2 18,1 0,020 4,0 8,2 59
primavera < LD 9,0 13,9 0,020 8,9 3,3 38
verano < LD 10,8 16,1 0,036 4,9 3,9 58
G (Ing. White) invierno < LD 16,0 19,7 0,029 4.6 9,4 66
primavera < LD 12,8 20,5 0,029 11,7 3,4 54
verano < LD 9,2 12,8 0,035 4,3 4,2 48
I (Villa del Mar) inviero < LD 13,2 17,1 0,038 3,8 7,8 53
primavera < LD 11,4 23,0 0,038 9,4 2,3 41
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%)
LD: Limite de deteccion.

En todos los monitoreos, como viene sucediendo, el Unico metal no detectado fue el Cd (LD=0,1
ppm), los demas si se hallaron. En dos muestras de Ing. White, el Cu superd en tres ocasiones el
nivel mas exigente de proteccion de la vida acuatica “threshold effects level” (TEL), propuesto por
la NOAA.

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

resultados expresados en ppm de peso himedo:

LP (Los Pocitos) verano 0,600 0,079 33 0,028 0,048 0,098

verano 0,350 0,047 26 0,009 0,042 0,071 77
H (Cuatreros) invierno 0,039 0,158 34 < LD 0,057 0,054 107
primavera 0,120 0,078 23 < LD 0,078 0,111 77
verano 0,430 0,053 44 0,016 0,049 0,131 163
G (Ing. White) invierno 0,011 0,096 38 < LD 0,047 0,032 137
primavera 0,072 0,068 27 < LD 0,078 0,063 102

verano 0,480 0,160 43 0,010 0,058 0,046 77

I(Villadel Mar) invierno 0,017 0,064 35 < LD 0,034 0,043 71
primavera 0,243 0,146 38 < LD 0,107 0,092 71
CAA 2 - 10 0,5 - 1,5 100

SENASA 1 - - 0,5 - 1 -

FDA 4 13 - 1 80 1,7 -
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El SENASA es el organismo que controla las zonas clasificadas por la provincia para la extraccion de
moluscos bivalvos. El SENASA regula el manejo y control de la explotacion y comercializacién de
moluscos bivalvos destinados para consumo humano, segin 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 buscd en el CAA vy 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. NO 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.
Asimismo, estos dos metales han disminuido su concentracion en ostras, con respecto a anos
anteriores.

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.

En todos los monitoreos del 2019, el Unico metal que no se detectd fue el Hg (LD=0,001 ppm) en
invierno y primavera, los demas si se hallaron. En la muestra de los pocitos la concentracion de
mercurio detectada fue la mayor en este muestreo 0,028 ppm, siendo el maximo registrado de 0,041
en muestras de Cuatreros de 2015.

En el ANEXO I-Estuario de Bahia Blanca, paginas 55-59 se presentan los graficos con los resultados
de la concentracién 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 concentracidon cada metal en las distintas matrices generados desde 2013 se observan
dos grandes tendencias o patrones, segun donde se acumulan los metales en los distintos
compartimentos del sistema o matrices. Como viene analizandose en los PIM afio a afio 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.
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e 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 realizd 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 60, 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

contaminacioén 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 contaminacion, 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 afos atras:

— Las concentraciones de los metales detectados en las ostras del estuario de Bahia Blanca no
superan los umbrales de contaminacion propuestos por Cantillo para la NOAA (ver valores
resaltados en negrita de la tabla 1 del ANEXO I -Estuario de Bahia Blanca, pagina 60).

— La concentracién de Cd y Ni en el tejido blando de las ostras muestreadas, se encuentran en
el orden del promedio mundial (sin superarlo); mientras que la del Cr, Hg, y Pb siempre es
menor del promedio mundial para ostras.

— 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 acumulacién 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 suspensién 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 sefialando, 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.

’Cantillo 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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3.3.3 Microbiologia

e Escherichia coli
Se realizaron analisis 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, los 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 E. colj, situacién opuesta a lo usual. Otra situacion
inusual es la ausencia de £. coli en las tres matrices en villa del mar.

Todos los recuentos del indicador de contaminacion 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:

UFC/100 (*) Escherichia coli = E. coli +  Enterococcus sp.
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(Log) = = = |jmite para ostras = e | imite Enterococcus
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(*)Las unidades estan referidas a las unidades formadoras de colonia segun 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.
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Los recuentos de E. coli en el tejido de ostras de todos los muestreos de Ing. White superaron lo
establecido por el SENASA (230 £. coli /100 grs de ostra) para ser comercializadas directamente. En
Pto. Cuatreros y Villa del Mar solo se detecté en invierno y con concentraciones que superan el limite
de SENASA. Vale aclarar que el estuario de Bahia Blanca no es una zona clasificada por la provincia
de Buenos Aires para la producciéon 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 los recuentos de £. colien las tres matrices de Ingeniero White,
son mayores a las demas estaciones.
Por su lado, se detectd la presencia de Enterococcus sp. En todos los sedimentos y aguas del
estuario. 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 detecté dicha bacteria.

En Los Pocitos solo se encontro las £. coli en el agua y Enterococcus sp. no se detecto.

e Salmonella sp.

Este afio no se detectd la presencia de Salmonella spp. en 25 grs de tejido de ostras, en ninguna
muestra. En la tabla 2 del ANEXO I- Estuario de Bahia Blanca, pag 61 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 bivalvos y gastrépodos para consumo familiar en zonas no clasificadas que

incluye el area 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 contindan sin superar los
umbrales de contaminacion propuestos por Cantillo (1997) para la NOAA.

La concentracién de Cd, Cr, Hg, Niy 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 microbiolégicos concluyen que durante el 2018 los recuentos de E£. coli en
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, no se detectd la presencia de Salmonella spp.

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

antrépico.

COMITE TECNICO EJECUTIVO 38
MUNICIPALIDAD DE BAHIiA BLANCA



PIM -2019

Estuario de Bahia Blanca

4 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 coliy 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 Liguidos 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 inici6 un monitoreo en los

principales cauces que descargan en el estuario.

1.2. Muestreo

En funcidon de los resultados obtenidos en los afios anteriores, en el 2019 se continud con el
monitoreo de los cursos de agua mas criticos con una frecuencia bimensual de muestreo. Este afio
se volvieron a muestrear el arroyo Saladillo de Garcia y el Sauce Chico, que se habian discontinuado,
ya que sus aportes contaminantes eran insignificantes, para seguir chequeando que esto es asi,
seguir completando la base de datos:

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

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

e Rio Sauce Chico (38°43'44.42"S - 62°27'8.64"0)

e Arroyo Saladillo de Garcia (38°42'22.37"S - 62°22'11.35"0).

Estos cursos de agua recorren diferentes sectores con diversos usos: agricola-ganaderos, urbanos,
industriales, recreativos, rurales, horticolas. Por esta razén 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
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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 agua
y sedimentos (derivado a laboratorio externo) y bacterioldgicos 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 bacterioldgicos 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. 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 3, 4, 5 y 6 (paginas 62-65)
donde se resumen todos los resultados de los analisis realizados para cada cauce, durante 2019 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 Resolucidn 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 Nacion. Mientras que los resultados en sedimentos se comparan con los
indicadores de referencia establecidos por la NOAA (SQuiRTs)!, 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 ano.

8Secretaria 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.

°. Direccion de Salud Ambiental de la Nacién. Resolucion Ministerial 125/2016. Modulo 1. Aprobado en 2017 por la Comision
Permanente de Revision 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.

10Buchman, 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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Al comparar los resultados con los limites para agua dulce de uso recreativo segun la Resolucién
42/2006 del ADA, se detectaron algunos valores puntuales que los superan:

e fosforo total: en todos los cursos de agua siempre superd el limite de 0,025 mg/I, como viene

sucediendo desde que se comenzd a medir en el 2016.

e pH: En el Naposta el pH oscilé entre 8,3-8,7 (siendo 8,3 el promedio histdrico), en el canal
Maldonado entre 8,6-9,3 (promedio histdrico: 8,9), en el arroyo Sauce Chico los valores fueron
de 8,9- 9,1 (promedio historico: 8,8) y en el arroyo Saladillo de Garcia 8,4-9,2 (promedio
historico: 8,9). El limite superior de 8,5 upH que indica la resolucién, fue superado en todos los
muestreos del Maldonado y del Sauce Chico, en dos muestreos del Saladillo de Garcia y en uno

del Naposta. El pH del Naposta es en promedio, el Unico que esta dentro del limite.
e turbidez: solo sobrepaso el limite de 100 NTU en dos muestreos del Saladillo de Garcia.

e demanda biolégica de oxigeno (DBO): superd el limite de 10 mg/l en verano en Maldonado,

Naposta y Saladillo de Garcia.

1.4.2. Metales

Los metales pesados analizados en agua, como viene viéndose afios atras, en la mayoria de los
metales dieron no detectables en todos los cursos de agua, utilizando limites de deteccién muy bajos
(indicados en cada caso en las tablas 3, 4, 5 y 6 del ANEXO II). Las concentraciones detectadas
fueron de zinc, cobre, plomo y mercurio y son menores a los niveles guia para agua dulce de uso
recreativo de la Resolucion 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 (SQuiRTSs), a excepcion en una muestra del arroyo Naposta con

un valor de cromo de 130 ppm que superd el limite de 37,3 ppm.

1.4.3. Microbiologia

La cuantificacion 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
IT -Estuario de Bahia Blanca (paginas 66).

Se calculd la media geométrica anual de £. colien cada uno de los cuerpos de agua. La media del
arroyo Naposta fue de 5195 UFC/100ml, siendo levemente menor que el afio anterior y similar a la
media de los Ultimos 7 afios (5535 UFC/100ml). En el canal Maldonado la media geométrica anual

fue de 4273 UFC/100ml, casi el doble del afio anterior y mayor aun a los Ultimos 7 afos (3493
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UFC/100ml). La media del arroyo Sauce Chico fue de 404 UFC/100ml, siendo similar a la media de
todos nuestros registros (515 UFC/100ml). La media del arroyo Saladillo de Garcia fue de 2013
UFC/100ml, es mayor a la media de todos nuestros registros (671 UFC/100ml). Esas medias superan
ampliamente el limite de 126 UFC/100ml en agua dulce de uso recreativo seguin la Resolucion
42/2006 del ADA vy los niveles guia nacionales de calidad de agua ambiente para recreacion humana
con contacto directo. El Limite de Confianza Superior (LCS)!' menos exigente, para el recuento de
E. coli en una muestra de agua aislada de uso recreativo infrecuente (nivel de confianza del 95%)
que es de 573 UFC/100ml, fue siempre superior en el Maldonado y Naposta, mientras que en el
Sauce Chico en dos de los tres muestreos fue inferior (200 y 300 UFC/100m) y en el Saladillo de
Garcia en una oportunidad (500 UFC/100ml).
Las mayores concentraciones de £. colien Naposta y Maldonado, 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 heterdtrofas de origen terrestre en las desembocaduras de los afluentes
muestreados fueron en el canal Maldonado de 10150 UFC/ml; mientras que en el arroyo Naposta
fue de 13617 UFC/mI, en el Sauce Chico fue de 20057 UFC/ml y en el Saladillo de Garcia de 26061
UFC/ml. Este Ultimo curso de agua es el que presenta mayor recuentos, particularmente el ultimé
muestreo del mismo presentd también una alta carga bacteriana de E£. coli y alta DBO,

probablemente estos valores altos se deban a una mayor carga de materia organica

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 variacion sostenida a lo largo de los afios. Las
muestras del canal Maldonado presentaron 9 desvios de parametros fisicoquimicos a la resolucion
del 42/2006, mientras que las del arroyo Naposta presentaron 8 desvios, el Sauce Chico 9 desvios

y el Saladillo de Garcia 11 desvios.

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.

gecretaria de Infraestructura y Politica Hidrica de la Nacion. Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién. 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.
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En el sedimento de todos los cauces, se detectaron casi todos los metales, pero en concentraciones
menores respecto al nivel de proteccion de la vida acuatica “TEL”, a excepcion de una muestra del

arroyo Naposta en la que el cromo superd dicho nivel.

Como viene informandose, es para destacar los altos registros bacteriolégicos de Escherichia colien
la desembocadura de los cursos de agua en estudio, particularmente el arroyo Naposta y el canal
Maldonado, donde estos promedios son aun mayores. Ya que los promedios geométricos siempre
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 segun Resolucion 46/2017 de la ACUMAR.

Los altos recuentos de E. colj, (bacterias de origen intestinal), que a lo largo del tiempo se vienen
detectando, evidencian el impacto bacterioldgico que reciben los cauces antes de descargar sus

aguas al mar.

12.5.EPA 2012. Recreational Water Quality Criteria. office of water 820-F-12-058.
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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 esta ubicado dentro del predio de ABSA (38° 42°47,74" Sur y 620
20°38,08" Oeste), en el punto final de vuelco, aguas abajo del sistema de tratamiento de efluente
liguido, debido a que la planta no posee camara de inspeccion.

K%y

‘Puernto Cuatreros

-

e/0/2016|DigitalGlobe
y

e Plano de ubicacion 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 2019.

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 aplicd la metodologia recomendada en los “Métodos
Normalizados para el Andlisis de Aguas y Aguas Residuales”, APHA-AWWA-WPCF, 17° edicion.

2.3 Resultados

En la tabla 7 del ANEXO III-Estuario de Bahia Blanca, pagina 67, 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 encontr6 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 andlisis de los resultados obtenidos en el afo se desprende que:

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

e Latemperaturay el pH siempre presentaron valores dentro de los limites admisibles. El promedio
anual de temperatura fue de 20,8°C. El pH presentd un promedio de 7,6 upH, con un valor

maximo de 7,9 upH y un minimo de 7,3 upH.

e Los sdlidos sedimentables en 10 minutos se detectaron en el 55% de las oportunidades y en

100% de las ocasiones superaron el limite para 2 horas de sedimentacion.

e En cinco oportunidades las determinaciones de nitrégeno total, arrojaron valores superiores a lo

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

e Se detectd ocasionalmente zinc, niquel, cromo, cobre, plomo y mercurio en muy bajas

concentraciones por debajo de los limites admisibles.
e No se detectd la presencia de cadmio.

e Lademanda quimica de oxigeno (DQO) no presentd valores por encima de los limites admisibles.

El promedio anual fue de 82 mg/I, con un maximo de 178 mg/l y un minimo de 38 mgj/I.
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mg/I DQO = Limite Mé&ximo Res. 336/03 ADA
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e Solo una determinacion de DBO superd 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 anos. Los valores generales presentaron un promedio de 32,5 mg/I, con un maximo de

65 mg/l y un minimo de 8 mg/I. Esto puede visualizarse en el siguiente grafico:

mg/I DBO = Limite Méximo Res. 336/03 ADA
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e El 33% de las determinaciones de coliformes fecales superaron el limite maximo admisible para
descarga a agua superficial de la res. 336/3 de la ADA. La media geométrica anual fue de 1343
NMP/100ml con maximos recuentos 25000 NMP/100ml en octubre y un minimo <20 NMP/100ml.

En el grafico siguiente pueden visualizarse los recuentos del 2019 en escala logaritmica:
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e Los recuentos de Enterococcus spp, marcados en el grafico anterior, acompafaron la variacion
de las coliformes fecales cuando éstas estaban elevadas, presentando valores maximos 40000
UFC/100ml y minimos de 100 UFC/100ml.

En el grafico 2 del ANEXO III-Estuario de Bahia Blanca, pagina 68, podemos ver la evolucién de los
recuentos de coliformes fecales desde el 2009 a la fecha, los maximos recuentos asi como la cantidad
de desvios a la norma han disminuido, mientras que han aumentado los no detectables.

Seguiremos monitoreando para evaluar la estabilidad en el rendimiento del sistema de tratamiento.
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3 Evaluacion del impacto bacterioldgico 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*3, Por otro lado, no se compararon los valores
de metales con ningln niveles guia ya que las determinaciones se realizaron sobre el agua entera,

sin filtrar, no sobre la fraccion 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 establecio para el monitoreo un punto de muestreo ubicado sobre la costa del ex-club Almirante
Brown, en la Reserva Municipal: Paseo Costero.

descargal3ra Guenca '

75

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

13y.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 liquidas como en los sedimentos, se realizd la
determinacién de Escherichia coli y Enterococcus spp Y a las de agua también bacterias heterétrofas

terrestres y marinas.

3.3 Resultados

En la tabla 8 del ANEXO IV-Estuario de Bahia Blanca, pagina 69, se presentan todos los resultados
fisicoquimicos y bacteriolégicos de las muestras de agua y sedimento de la zona del ex-club

Almirante Brown.

e EnAgua

La Res. ADA N© 42/2006 plantea limites de algunos indicadores de calidad de agua para la recreacion
y proteccién de la vida acuatica (para el rio de la plata y su frente maritimo); segun estos, la turbidez
monitoreada el 75% 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 500 hasta
16000 UFC/100 ml. Por su parte, la cuantificacion de Enterococcus spp. siempre supero el valor de
referencia de la Res. ADA N© 42/2006 (35 colonias/100 ml para aguas marinas de recreacion) con
recuentos entre 300 y 22000 UFC/100ml, excepto en mayo. Esto puede visualizarse en el siguiente

grafico:
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Tanto el maximo como el minimo de Enterococcus spp. fueron mayores al 2018, incluso el valor de
Enterococcus de diciembre fue el mayor registro que tenemos para ese punto de muestreo. En
general ambos indicadores tuvieron una variacion similar al afio anterior, como puede visualizarse

en el siguiente grafico 2 del ANEXO IV-Estuario de Bahia Blanca, pagina 70.

Como viene sucediendo afnos anteriores, los aumentos y disminuciones de £scherichia colien 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). 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 el grafico
3 del ANEXO IV-Estuario de Bahia Blanca, pagina 71, se puede visualizar dicha relacién a través de

los anos.

En cuanto a las bacterias heterdtrofas, en el siguiente grafico se sigue observandose la
preponderancia de las bacterias heterdtrofas marinas con respecto a las terrestres, ya que las
primeras son autdctonas de la zona de muestreo donde se desarrollan plenamente. Los recuentos
de bacterias heterétrofas de origen marino oscilaron entre 2500 y 300000 UFC/ml, con tres valores
de cuatro, por encima de la media geométrica. En el caso de las bacterias heterétrofas de origen
terrestres los recuentos fluctuaron entre 1500 y 25000 UFC/ml, dichos valores sobrepasan la media
geométrica de los mismos y se al aporte de dichas bacterias del continente al estuario.
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. Heterdtrofas terrestres (UFC/ml)
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e 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 33) para la proteccién de la vida acuatica en sedimentos marinos y no se registraron valores

que los superen.
Los recuentos de Escherichia coli en sedimento oscilaron entre 9y 169 UFC/g y los de Enterococcus

spp. lo hicieron entre 19 y 100 UFC/g.
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Microbiologia Sedimento Almirante Brown: Historico Escheridia ol o
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Estos registros se los comparan con los de los Ultimos afos en el grafico anterior, donde puede
visualizarse que durante el 2019 ambos indicadores presentaron las mismas fluctuaciones, con

recuentos variaron entre valores poco elevados.
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3.4 Conclusiones

La planta de tratamiento de residuos cloacales 3™ Cuenca, entre febrero y julio mostré un buen
rendimiento, luego agosto a octubre no logrd estabilizar su efluente, el que se recuperd en

noviembre.

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 acumulacion en sedimentos de la zona aledafia al ex club Almirante Brown son
evidencia del impacto que viene sufriendo el sistema en los Ultimos anos. 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.
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ANEXOS

Programa: Monitoreo de Cuerpos Receptores

Subprograma: Estuario de Bahia Blanca
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ANEXO I: Ostras

Graficos de metales en diferentes matrices

A continuacion 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 Cadmio
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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 contaminacion (ppm en peso himedo)

Crassostrea gigas Ing. White. Estuario de Bahia Blanca 0,39 0,07 52,4 0,008 0,4 0,06 184 Promedio PIM 2013-2019
Crassostrea gigas Cuatreros. Estuario de Bahia Blanca 0,40 0,07 44,1 0,007 0,13 0,06 130 Promedio PIM 2013-2019
Crassostrea gigas Villa del M ar. Estuario de Bahia Blanca 0,41 0,11 49,8 0,005 0,16 0,06 86 Promedio PIM 2013-2019
Crassostrea gigas Los Pocitos. Bahia Anegada 0,53 0,08 26,5 0,013 0,07 0,05 56 Promedio PIM 2013-2019
Crassostrea gigas Taiwan (China)* 0,19 - 23-410 0,019 0,55 1,29 10-172 Hsu (1979), Han y Hung (1990), Young y Hsien (2003)
Crassostrea gigas Bahia Hansan-Koje (Corea)* 0,54 - 6,3 - - - 10 Hwang et al. (1986)

Crassostrea gigas Sedenia (ltalia) 0,55 - - 0,017 - 0,108 - Piras etal .(2013)

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

Crassostrea gigas Bahia Kaneohe (EEUU)* - - 335 - - 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 (Jap6n)* 3,92 - 1022 - - 2,9 - Szeferet al .(1997)

Crassostrea gigas CostaEscosesa 0,32 0,5 13,8 - 0,823 0,12 231 Mcintosh etal .(2002)

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

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

Crassostrea virginica Bahia de St. Louis (EE.UU.)* - - 9,2-394 - - - 52-1026 |LytleyLytle (1982)

Crassostrea virginica Costa Atlantica (EE.UU.) - 0,4 91,5 - 0,9 0,47 1428 Pringle et al . (1968)

Crassostrea virginica Bahia Chesapeake (EE.UU.) 3,41 - 10,9-273 - - - 505-3033 |Wright et al (1985)
Crassostreavirginica | Veracruz (M éxico) 7,32-11,77 | 20-33,6 | 202-280 - 7,62-14 | 2142-11 | 157-3352 (L]Z’;QB‘)’"EEXSI‘: (S;ogtzilé;f;?/]ig)f 2/3(‘)‘(’)1‘5; ngzzrr?;:(IZbOS)
Crassostrea virginica M éxico* 0,82 - 65,2 - - 1,76 26 Véazquezet al .(1993)

Crassostrea margaritacea| Costa sur de Surafrica* - - 1194 - - - 25-1303 |Watling y Watling (1974)

Crassostrea madrasensis | Estuario Ennore (India)* 0,53 4.6 476 - 2,9 1,005 150,5 Josephy Srivastava (1993)
Crassostrea brasiliana Bahia Sepetiba (Brasil)* 1,9 1,606 49 - 3,62 2,7 1900 Limaet al .(1986); Gomes et al .(199])
Crassostrea brasiliana Bahia Guanabara (Brasil)* 0,08 - 29,6 - 0,68 <0,26 260,6 Gomes etal .(199])

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

Crassostrea iridescens El Salvador* <0,24 3,16 124 .4 - 2,12 <0,24 408 Michel y Zengel (1998)

Crassostrea iridescens M azatlan (M éxico)* 3,6 - 20 - 1,7 - 402 Paez-OsunayMarmolejo Rivas (1990)
Crassostrearhizophorea |Estuario Rio Cocd y Ceara (Brasil)* 1,07 0,35 37 - - - 236 Gongalves et al . (2007)

Saccostrea commercialis | Puerto Jackson (Australia) - - 149-175 0,01:0,03 - 0,9-11 861-1176 |ScanesyRoach (1999)

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

Ostras Promedio M undial* 0,54 0,198 iy 0,078 0,186 0,206 82 Cantillo (1998) NOAA (1997)

Ostras Umbral de contaminacié n* 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: Presencia de Salmonella identificadas en ostras del estuario de Bahia Blanca. Las
determinaciones de Salmonella spp. son en 25 grs de tejido de ostras.

Ing White ausencia
Cuatreros ausencia
verano
Villa del Mar ausencia
Los Pocitos ausencia
Ing White ausencia
OSTRA
invierno Cuatreros ausencia
Villa del Mar ausencia
Ing White ausencia
primavera Cuatreros ausencia
Villa del Mar ausencia
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ANEXO II: MONITOREO DE ARROYOS
Tabla 3: Resultados fisicoquimicos, de metales pesados y bacteriolégicos del canal Maldonado, durante el 2019 y los niveles de referencia.

2019

Res “TEL®

Arroyo Maldonado 19/02/2019 11/06/2019 24/09/2019 . NOAA
42/2006 .
(SQuUiRTSs)
fisicoquimico
agua sedimento agua sedimento agua sedimento agua sedimento
pH (upH) 9,3 - 8,7 - 8,6 - 6,5-8,5 NE
Temperatura (°C) 25,3 - 15,7 - 18,9 - NE NE
Conductividad (mS/cm) 1,76 - 1,98 - 1,97 - NE NE
Turbidez (NTU) 20 - 46,5 - 10,2 - =100 NE
SS10' (ml/) <0,1 - <0,1 - <0,1 - NE NE
SS120' (ml/I) 0,1 - 0,1 - <0,1 - NE NE
DQO (mg/I) 17 - 2 - 5 - NE NE
DBO (mg/I) 12 - <5 - <5 - =10 NE
Ni: (Mg/1) 6,3 - 10,1 - 9,5 - NE NE
Pyt (Mg/1) n/a - 0,08 - 0,3 - =< 0,025 NE
HTP n/a - <0,1 - n/a - NE NE
BTEX n/a - n/a - < LD - NE NE
Cadmio (ppm) < 0,002 <0,1 < 0,002 <0,1 <0,1 <0,1 =< 0,075 0,596
Nigquel (ppm) < 0,002 2,3 < 0,002 2,5 <0,002 1,2 < 0,05 18
Zinc (ppm) 0,007 113 < 0,002 101 0,008 66,9 <75 123,1
Plomo (ppm) < 0,005 9,7 < 0,005 11,6 <0,5 9 = 0,025 35
Cobre (ppm) < 0,002 23,4 0,023 31,8 < 0,001 11,9 <5 35,7
Cromo (ppm) < 0,002 6,9 < 0,002 9,2 < 0,001 4,8 =<0,125 37,3
Mercurio (ppm) < 0,0003 0,054 0,0006 n/a < 0,0003 0,035 < 0,025 0,174
bacteriolégico

Escherichia coli (UFC/100ml) 6000 1300 10000 =< 126 (*)
Heterdtrofas terrestres (UFC/ml) 22000 3000 19500 NE
Salmonella spp (UFC/250ml) ausencia n/a n/a NE

n/a: no analizado
NE: no especificado
LD: Limiite de deteccion

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 expresada como limite para £. col.

Los resultados en sedimento con negrita indican que sobrepasan el nivel guia “TEL” establecido por la NOAA (SQuiRTSs) para la proteccion 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 2019 y los
niveles de referencia.

2019

Res. CTEL

Arroyo Naposta 19/02/2019 11/06/2019 24/09/2019 42/2006 NOAA
(SQUIRTS)
fisicoquimico
agua sedimento agua sedimento agua sedimento agua sedimento
pH (upH) 8,7 - 8,5 - 8,3 - 6,5-8,5 NE
Temperatura (°C) 20,9 - 14,6 - 14,4 - NE NE
Conductividad (mS/cm) 1,23 - 1,44 - 1,65 - NE NE
Turbidez (NTU) 15 = 14,1 = 7,2 = =100 NE
SS10' (ml/D) <0,1 - <0,1 - <0,1 = NE NE
SS120' (ml/) <0,1 - <0,1 - <0,1 - NE NE
DQO (mg/l) 14 - 17 - 4 - NE NE
DBO (mg/1) 10,4 - 7 - <5 - =10 NE
Nt (Mg/1) 4,2 - 2,8 - 1,9 - NE NE
Pt (Mg/1) n/a - 0,17 - 0,18 - < 0,025 NE
HTP n/a - n/a - n/a - NE NE
BTEX n/a - n/a - < LD - NE NE
Cadmio (ppm) < 0,002 <0,1 < 0,002 <0,1 0,0010 <0,1 < 0,075 0,596
Niguel (ppm) < 0,002 2,8 < 0,002 9,9 < 0,002 1,5 < 0,05 18
Zinc (ppm) 0,011 47 0,027 21,4 0,0160 60,9 <75 123,1
Plomo (ppm) < 0,005 4,4 < 0,002 2 < 0,005 3,5 < 0,025 35
Cobre (ppm) < 0,002 10,3 < 0,005 26,6 0,0019 10,6 <5 35,7
Cromo (ppm) < 0,002 7,1 < 0,002 130 < 0,001 6,4 <0,125 37,3
Mercurio (ppm) < 0,0003 0,03 0,0014 n/a < 0,0003 0,02 =< 0,025 0,174
bacteriologico

Escherichia coli (UFC/100ml) 4100 6000 5700 < 126 (*)
Heterdtrofas terrestres (UFC/ml) 14400 16700 10500 NE
Salmonella spp (UFC/250ml) ausencia n/a n/a NE

n/a: no analizado
NE: no especificado
LD: Limiite de deteccion

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 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 proteccion de la vida acuatica.
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Tabla 5: Resultados fisicoquimicos, de metales pesados y bacterioldgicos del arroyo Sauce Chico en su desembocadura, durante el 2019 y los
niveles de referencia.

2019

Res "TEL"

Arroyo Sauce Chico 09/04/2019 20/08/2019 11/12/2019 : NOAA
42/2006 -
(SQuiRTs)
fisicoquimico
agua sedimento agua sedimento agua sedimento agua sedimento
pH (upH) 8,9 - 8,8 - 9,1 - 6,5-8,5 NE
Temperatura (°C) 20,4 - 9,1 - 22,1 - NE NE
Conductividad (mS/cm) 1,07 - 1,3 - 1,94 - NE NE
Turbidez (NTU) 22 - 28,9 - 91,7 - =100 NE
SS10' (ml/ 0,1 - <0,1 - 0,2 - NE NE
SS120' (ml/) 0,1 - <0,1 - 0,2 - NE NE
DQO (mg/I) 11 - 8 - 6 - NE NE
DBO (mg/I) 10 - 7,1 - 3,8 - =10 NE
Nt (Mg/1) <LD - 1,3 - n/a - NE NE
Pi: (Mg/1) 0,11 - 0,06 - 0,12 - =< 0,025 NE
HTP n/a - <0,1 - <0,1 - NE NE
Cadmio (ppm) < 0,002 <0,1 < 0,001 <0,1 < 0,001 <0,1 = 0,075 0,596
Niguel (ppm) < 0,002 1,5 < 0,002 1,4 < 0,002 4,6 = 0,05 18
Zinc (ppm) < 0,002 21,1 0,013 24,9 0,0030 19,6 <75 123,1
Plomo (ppm) < 0,005 3,2 < 0,005 <0,1 < 0,005 1,2 = 0,025 35
Cobre (ppm) < 0,002 7,8 0,0013 54 0,0009 8,1 <5 35,7
Cromo (ppm) < 0,002 4,9 < 0,001 7,5 < 0,001 6,1 =0,125 37,3
Mercurio (ppm) < 0,0003 0,01 < 0,0003 0,013 0,0005 0,008 < 0,025 0,174
bacteriolégico

Escherichia coli (UFC/100ml) 200 300 1100 < 126 (*)
Heterdtrofas terrestres (UFC/ml) 22600 17000 21000 NE

n/a: no analizado
NE: no especificado
LD: Limiite de deteccidn

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 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 proteccion de la vida acuatica.
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Tabla 6: Resultados fisicoquimicos, de metales pesados y bacteriolégicos del arroyo Saladillo de Garcia en cercania a General Daniel Cerri,
durante el 2019 y los niveles de referencia.

2019

Res "TEL"

Arroyo Saladillo de Garcia 09/04/2019 20/08/2019 11/12/2019 : NOAA
42/2006 -
(SQuIiRTSs)
fisicoquimico
agua sedimento agua sedimento agua sedimento agua sedimento
pH (upH) 9,2 - 8,9 - 8,4 - 6,5-8,5 NE
Temperatura (°C) 21,8 - 8,6 - 20,3 - NE NE
Conductividad (mS/cm) 4,35 - 4,24 - 36,3 - NE NE
Turbidez (NTU) 162 - 70,1 - 234 - <100 NE
SS10' (ml/D) <0,1 - <0,1 - <0,1 - NE NE
SS120' (ml/) <0,1 - <0,1 - <0,1 - NE NE
DQO (mg/D) < LD - 16 - n/a - NE NE
DBO (mg/I) 9 - 2,7 - 13 - <10 NE
Nior (Mg/1) 0,7 z 0,4 - 1 z NE NE
Py (Mg/1) 0,45 - 0,22 - 0,76 - < 0,025 NE
HTP n/a - <0,1 - <0,1 - NE NE
Cadmio (ppm) < 0,002 <0,1 < 0,001 <0,1 < 0,001 <0,1 = 0,075 0,596
Niguel (ppm) < 0,002 3,4 < 0,002 2,6 0,0020 15,5 < 0,05 18
Zinc (ppm) 0,088 54,3 0,01 81,2 0,0050 50,7 <75 123,1
Plomo (ppm) 0,005 8,4 < 0,005 3,6 < 0,005 1,7 < 0,025 35
Cobre (ppm) 0,028 21,4 0,0015 18,1 0,001 21,6 <5 35,7
Cromo (ppm) < 0,002 9,9 0,0019 8,5 < 0,001 11,1 =0,125 37,3
Mercurio (ppm) < 0,0003 0,025 < 0,0003 0,031 0,0008 0,03 < 0,025 0,174
bacteriolégico

Escherichia coli (UFC/100ml) 1200 500 13600 =126 (*)
Heterdtrofas terrestres (UFC/ml) 76000 13700 17000 NE

n/a: no analizado
NE: no especificado
LD: Limiite de deteccién

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 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 proteccion 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 3* CUENCA

Tabla 7: Resultados de andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales de la 3@ Cuenca, durante 2019.

2019
3ra Cuenca 14-ene 19-feb 20-mar 09-abr 14-may 29-jul 20-ago 10-sep 10-oct 20-nov 05-dic Lir;;t:/g:s.
Fisicoquimico
pH (upH) 7,3 7,9 7,8 7,7 7,60 7,7 7,8 7,3 7,3 7,6 7,5 6,5-10,0
Temperatura (°C) 24,4 24,5 22,3 23,6 20 15,8 16,7 18,2 19,1 21,2 22,9 <45
Conductividad (mS/cm) 1,46 1,32 2,14 1,43 1,57 3 1,5 1,5 1,45 1,57 1,7 NE
Turbidez (NTU) 63,2 30 160 230 230 38 220 250 108 10,7 27,1 NE
SS10' (mi/1) <0,1 <0,1 <0,1 3 5 0,1 2,5 1 13 <0,1 <0,1 ausente
$S120" (mi/1) 1,8 0,1 0,3 12 5 0,1 8 6,5 12 0,1 0,3 <0,1
Cloro residual (mg/I) 0,1 0,16 0,28 0,12 0,2 < LD 0,06 0,1 < LD n/a <0,05 <0,5
DQO (mg/l) 79 56 38 172 178 52 128 54 54 54 38 <250
DBO (mg/I) 46,5 25,7 8 65 47,1 11,5 49,8 38 35,6 16,4 13,9 <50
Niot (Mg/1) 35,6 28,8 50,4 21,6 34,8 14,8 37,6 36 28,6 34,4 39,8 <35
Pt (Mg/l) n/a n/a n/a 5,0 4,9 3,8 3,5 3,7 4,5 31,5 4,5 <1,0
HTP (mg/I) n/a <0,1 <0,1 n/a n/a n/a <0,1 n/a n/a n/a n/a <30
Cadmio (mg/l) n/a < 0,002 n/a < 0,002 n/a < 0,002 < 0,001 n/a < 0,02 < 0,002 < 0,002 <0,1
Niguel (mg/1) n/a < 0,002 n/a < 0,002 n/a < 0,002 < 0,002 n/a < 0,02 0,003 n/a <2,0
Zinc (mg/l) n/a 0,007 n/a 0,056 n/a 0,043 0,101 n/a 0,08 0,078 n/a <2,0
Plomo (mg/1) n/a < 0,005 n/a < 0,005 n/a 0,007 < 0,005 n/a < 0,04 < 0,005 n/a <0,1
Cobre (mg/l) n/a < 0,002 n/a 0,158 n/a 0,016 0,012 n/a < 0,02 0,002 0,004 <1,0
Cromo (mg/I) n/a < 0,002 n/a < 0,002 n/a < 0,002 0,0011 n/a < 0,02 < 0,002 | < 0,002 <2,0
Mercurio (mg/l) < 0,0003 | 0,0027 | <0,0003| 0,0003 0,0008 0,0003 < LD < LD < LD < LD <0,0003 < 0,005
Bacteriologico
ﬁf_‘g‘ﬁ%ﬁgs sPp- 3700 3500 200 3000 1000 100 38000 40000 23000 n/a 1600 NE
(C,\?I\'ilfs/rlr‘&)sn:fca'es 24000 | <2000 <20 240 880 <200 | 24000 | 24000 | 25000 220 < 200 < 2000
n/a: no analizado
NE: no especificado
LD: Limite de deteccion
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Grafico 2: Histdrico de Coliformes fecales de la Planta de Tratamiento de Liquidos Cloacales de la 3™ Cuenca.
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ANEXO 1V: Evaluacion del impacto bacterioldgico de la descarga cloacal de la 3@ cuenca en la zona interna del estuario
Tabla 8: Andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos de la zona del ex club Almirante Brown

2019
Alte Brown 19-feb | 28-may 20-ago 11-dic
Fisicoquimico
agua sedimento| agua sedimento| agua sedimento| agua sedimento
pH (upH) 8,6 - 8,3 - 8,2 - 8,1 -
Temperatura (°C) 24,3 - 14,7 - 8,6 - 21 -
Conductividad (mS/cm) 55,8 - 55 - 59,5 - 64 -
Turbidez (NTU) saturado - 240 - 6 - saturado -
Neot (Mg/1) n/a - 2,1 - n/a - n/a -
Piot (Mg/1) n/a = 0,54 = n/a - n/a -
Cadmio en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,017 <0,1 0,050 <0,1 0,12 <0,1 0,23 <0,1
Niguel en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,037 4,4 0,17 2,3 1,3 2,4 0,29 10,7
Zinc en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,08 62 0,22 40,4 2,5 65,4 1,85 91,2
Plomo en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,03 3,7 0,23 7,9 13,1 3,3 1,32 4,6
Cobre en agua (ug/Il), sedimento (mg/kg) 2,40 13,5 1,19 11,4 6,1 13,9 5,2 19,1
Cromo en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,12 9,8 0,16 7,8 0,53 10,2 0,24 11,7
Mercurio en agua (ug/l), sedimento (mg/kg) 0,3 0,034 n/a n/a < LD 0,025 < LD 0,21
Bacteriologico
Escherichia coli (UFC/100ml o g peso seco) 600 169 1600 12 500 110 1000 9
Enterococcus spp. (UFC/100ml o g peso seco) 600 100 700 51 300 80 22000 19
Heterotrofas terrestres (UFC/ml) 1500 = 23000 = 25000 = 2200 =
Heterdtrofas marinas (UFC/ml) 2500 = 45000 = 300000 = 54000 =

n/a: no analizado
LD: Limite de detaccion
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Grafico 2: Historico de indicadores bacterianos en Almirante Brown.
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Grafico 3: Histdrico de indicadores bacterianos comparativo entre canal Maldonado, 3" Cuenca y Almirante Brown.
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