INFORME TECNICO 20

EVALUACION DE LA CONTAMINACION URBANA DE
LA BAHIA DE SAN ANTONIO (PROVINCIA DEL RiO

NEGRO)

José Luis Esteves, Miriam Solis, Viviana Sastre, Norma Santinelli, Ménica Gil, Marta
Commendatore y Claudia Gonzalez Raies.

ISSN N° 0328 — 462X

1996

Permitida la reproduccion total o parcial citando a la fuente

Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera Patagonica
GEF / PNUD
FPN/WCS



“Los Informes Técnicos del Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera Patagdnica
implementado por Fundacion Patagonica Natural (F.P.N.) y Wildlife Conservation
International (W.C.S.) constituyen una herramienta de difusion de informacién no
publicada que estas instituciones consideran de utilidad para la proteccién de la
naturaleza de la region. La misma podra ser utilizada con fines de ensefanza,
divulgacién y entrenamiento, y como material de referencia para el manejo de los
recursos, citando la fuente. Las opiniones expresadas en estos Informes Técnicos son

las de los autores y no reflejan necesariamente la opinion de las organizaciones
narticinantaes”




EVALUACION DE LA CONTAMINACION URBANA DE LA
BAHIA DE SAN ANTONIO (PROVINCIA DEL RiO
NEGRO)

José Luis Esteves (1,2), Miriam Solis (1,2), Viviana Sastre (3), Norma Santinelli (3), Monica Gil
(1,2), Marta Commendatore (1,2) y Claudia Gonzélez Raies (3).

(1) Centro Nacional Patagonico (CONICET); (2) Fundacién Patagonia Natural. Marcos A. Zar
60 (9120) Puerto Madryn; (3) Universidad Nacional de la Patagonia.

RESUMEN

Se analiza la contaminacion urbana de la Bahia de San Antonio y su influencia sobre dos
localidades al noroeste del Golfo San Matias, Las Grutas y Playa Villarino. A partir de la
informacion obtenida puede observarse que dentro de esta Bahia, las caracteristicas
hidrograficas son diferentes en la zona oeste (influencia de la ciudad de San Antonio Oeste) de
la zona este sin actividad antropica.

Las diferencias son mas notables cuando se analizan las concentraciones de nutrientes,
producto de la degradacion de la materia organica. Esta proviene de la percolacion de los
pozos negros o vertido directamente desde las plantas pesqueras. Las Grutas, muestra poca
influencia de la bahia de San Antonio; en cambio en Playa Villarino, hay una mezcla de agua
de la Bahia con el agua que proviene de Las Grutas. Podemos considerar a la zona noroeste
del Golfo San Matias como un sistema altamente productivo. El agua que sale de la bahia de
San Antonio, presenta caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas particulares que la
diferencian claramente del agua que ingresa al sistema. La tendencia observada es que el
ingreso se produce desde el sudoeste y el egreso hacia el este, coincidente con estudios de
corrientes realizados previamente por otros autores. Este agua, que mantiene una densidad y
diversidad mayor de fitoplancton, asegura una productividad secundaria importante
representada por bancos de molusco s bivalvos ubicados en la zona noreste del Golfo.

INTRODUCCION

La Bahia de San Antonio, se encuentra en el extremo noroeste del Golfo San Matias. Dentro de
ella se ubica la ciudad de San Antonio Oeste, con actividad pesquera predominante y el puerto
de San Antonio Este, una de cuyas actividades principales es la exportacion de productos del
valle del rio Negro y de la pesca. Fuera de la Bahia, aunque en la misma zona del golfo San
Matias estd la localidad balnearia de Las Grutas, importante por la actividad turistica. La
poblacién para estas localidades ha sido de 12.779 habitantes segun el censo de 1991.

San Antonio Oeste y San Antonio Este no poseen sistemas de tratamiento de aguas servidas y
se utilizan pozos negros. Las empresas pesqueras de San Antonio Oeste arrojan el agua
industrial sin tratamiento al canal del Puerto. Las Grutas tiene un sistema de tratamiento
secundario mediante piletas aireadas; el excedente va hacia el Golfo San Matias. Se encuentra
en construccion una planta de soda Solvay (carbonato de sodio) en Punta Delgado, uno de los
cabos que separa a la Bahia del Golfo.

Con el fin de conocer la situacion actual desde el punto de vista ambiental y la influencia que
tiene la ciudad de San Antonio Oeste y el puerto de San Antonio Este, sobre esta zona del
Golfo, se han realizado dos campanfas, en diciembre de 1994 y octubre de 1995. Dentro de la
Bahia se estudio la evolucion de la calidad del agua desde el punto de vista fisico, quimico y
biolégico (fitoplancton) en punta Verde y banco de las Garzas. Con una boya derivante se han
estudiado desde el canal del Puerto, el recorrido, la velocidad de flujo y los mecanismos de
dilucién que se producen cuando el agua sale de la bahia durante la bajamar. Estos datos se
comparan con analisis realizados en el mismo momento, en dos zonas contiguas, aunque fuera
de la bahia, como son Playa Villarino (costa Norte) y balneario Las Grutas (costa Oeste). Se ha



realizado ademas un estudio sobre hidrocarburos y metales en la bahia de San Antonio.
(Informe Técnico N° 21)

MA TERIALES y METODOS
1. CAMPANAS.

Se realizaron campafas para el estudio ambiental de la Bahia en diciembre de 1994 y octubre
de 1995. Los muestreos se realizaron en las siguientes zonas y condiciones de marea:

a) Punta Verde. Marea bajante y creciente.

b) Banco de las Garzas. Marea bajante y creciente.
c) Canal del Puerto y canal del Indio.

d) Punta Villarino. Marea Bajante.

e) Las Grutas. Marea Bajante.

Se analizaron los siguientes parametros: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes
(nitrato, nitrito, amonio, fosfato, silicato), clorofila "a", materia organica particulada, alcalinidad.
Fitoplancton cualitativo y cuantitativo. Coliformes totales y fecales.

2. METODOLOGIA

2.1. Muestreos.

La figura 1 muestra la ubicacién de las estaciones de muestre o en los distintos ambientes.
Para la extraccion de muestras se utilizaron botellas Van Dorn y Nansen acopladas con
termdémetros de inversion. Se fij6 el oxigeno disuelto in situ. Para fitoplancton cualitativo se
obtuvieron muestras con red de 25 ym y para cuantitativo con botellas Van Dorn. Los
muestreos bacterioldgicos fueron realizados con botellas estériles. En la campafa realizada en
octubre de 1995, se empled un analizador continuo de oxigeno disuelto, salinidad y
temperatura para varias estaciones.

2.2. Estrategia de muestreos.

- En Punta Verde (PV) y Banco de las Garzas (BG), se realizaron muestreos cada media hora
desde las dos horas previas a la bajamar (marea bajante) y a la pleamar (marea creciente),
hasta la estoa.

Ambas estaciones se encuentran dentro de la bahia de San Antonio. Punta Verde, en la boca
del canal del Puerto, esta bajo la influencia de la ciudad de San Antonio Oeste. El banco de las
Garzas, en el extremo opuesto de la bahia, con influencia, aguas arriba, del canal Escondido y
de la caleta Falsa, zonas sin actividad antrépica yaguas abajo, del puerto de San Antonio Este.
La estrategia para este muestreo fue adoptada para conocer por una parte, la variacion
temporal del agua que permanece durante unas horas frente a la ciudad o en una zona sin
actividad humana (marea bajante) y la que ingresa desde el Golfo San Matias (marea
creciente). Por otra parte esta estrategia permite comparar las respectivas calidades del agua.
Es decir, si no hubiera cambios de ninguna naturaleza en la estructura hidrica, no deberia
haber cambios significativos en los analisis quimicos que se han seleccionado para caracterizar
el agua. Cualquier cambio perceptible, podra asociarse a efectos de la ciudad o del medio.

- Boya derivante (BD): Con el fin de conocer los mecanismos de dilucidon que pudieran existir en
el agua que fluye del canal del Puerto en su contacto con el resto de la Bahia (canal del Indio,
canal Escondido, etc.) y la derrota que sigue la corriente de agua que sale de aquel, se libero,
en ambas campanas, una boya que derivd con la corriente durante la marea bajante. Esta boya
esta compuesta por dos superficies planas perpendiculares entre si, de 1m x 1,5 m que derivan
con la corriente; se mantiene a flote por medio de una boya que ofrece la menor resistencia
posible al efecto del viento; lleva también un mastil de 1 m y una bandera para su mejor
visualizacion. Cada 30 minutos se tomaron muestras de agua para su caracterizaciéon. La
posicion geografica se tomé con un equipo GPS (Global Positioning System). En la campafa



de octubre de 1995, la sonda automatica ha medido cada minuto, parametros como
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto a 10 largo de la derrota de la boya.

- Balneario Las Grutas (BLG) y Playa Villarino (PVil): Simultdneamente al muestreo con la boya
derivante se realizaron, en ambas campafas, muestreos en BLG y PVil. Las muestras se
tomaron en una grilla preseleccionada que permite conocer las caracteristicas del agua en
cada una de las zonas.

Los muestreos se realizaron en superficie y fondo con marea bajante. La estrategia adoptada
intenta conocer los movimientos relativos del agua en la zona noroeste del Golfo, a partir de los
parametros quimicos y fisicos medidos.

- Los muestreos bacterioldgicos se realizaron en los sedimentos de la zona intermareal durante
la bajamar. Se tomaron muestras del canal del Puerto y del canal del Indio.

2.3. Analisis.

Las muestras de agua para analisis quimicos fueron conservadas y analizadas por las
metodologias propuestas para aguas marinas por Strickland y Parsons (1972) y para
bacteriologia por el Standard Methods (1980). En algunos casos el oxigeno disuelto se ha
medido mediante sonda portatil YSI, en particular en la primera campafa. En otros, parametros
como temperatura, salinidad, conductividad y oxigeno disuelto se tomaron con una frecuencia
de un minuto con una sonda multiparametros YSI 6.000.

Los analisis cuantitativos de fitoplancton se realizaron con camara de recuento SedgwickRafter
de 1 ml de capacidad (Guillard, 1978).

RESULTADOS
1. Resultados obtenidos en Diciembre de 1994

1.1 Punta Verde:

La tabla N°1 y la figura N°2, muestran los resultados de los analisis realizados en el agua que
ingresa al canal del Puerto durante la marea creciente y del agua que sale de este canal
durante la marea bajante.

El agua que egresa del canal del Puerto presenta mayor salinidad, oxigeno disuelto, nitrato,
amonio, silicato y clorofila "a" que el agua que ingresa. El aumento de la concentracion de
clorofila "a" (Fig 2d) desde 0,91 + 0,53 a 2,07 + 0,46 mg.m-3 y del porcentaje de saturacion de
oxigeno disuelto (Fig 2c) desde 108% a 115% es un indicio de mayor productividad. Esta
puede estar asociada a una concentracion mas elevada de nutrientes. En efecto, durante la
marea bajante, la concentracion de nitrato (Fig 2a), 146 £ 196 lig-at NIl es notablemente mayor
a los 0,64 £ 0,12 lig-at NIl de la marea creciente. El aumento es continuo y muy significativo,
alcanzando en la bajamar valores exageradamente altos (485 llg-at N/1). El amonio es elevado
(Fig 2e) (4,9 lig-at NIl contra 2,2 lig-at NIl en el agua que ingresa) producto, probablemente, de
la descomposicion de la materia organica proveniente de la percolacion de los pozos de la
ciudad o del cangrejal; una parte muy significativa puede ser oxidada a nitrato, a través de
mecanismos de nitrificacion, por la existencia de una concentracion de oxigeno disuelto a
saturacion.

La concentracion mas elevada de silicatos en la bajamar (Fig 2f) puede ser debida a una
puesta en suspension de los sedimentos del canal (15,7 + 3,4 lig-at Sill contra 10,13 + 4,2 lig-at
Si/l), que favorece el desarrollo de organismos con estructura silicica, como las diatomeas. El
mayor tiempo de estadia del agua en el canal del Puerto, la mayor temperatura y la menor
profundidad favorecen los mecanismos de evaporacion, con valores de salinidad mayores que
el agua de ingreso al canal (fig.2b).

La temperatura, el fosfato y la materia organica particulada permanecen Sin cambios
importantes.

La materia organica en sedimentos a 10 largo del canal del Puerto presenté un valor medio de
3,55 + 1,98% (n=8).



1.2. Banco de las Garzas (BG):

El agua que egresa de la zona del canal Escondido y caleta Falsa presenta mayor temperatura,
salinidad, nitrato, silicato y clorofila "a" que el agua que ingresa al sistema proveniente del Golfo
San Matias (Tabla N°1 y Figura N°3). Existe una mayor biomasa medida como clorofila "a" (Fig
3d) en el agua que egresa, 1,94 + 0,30 mg.m-3, con respecto al valor de 1,41 mg.m-3 de la
marea creciente. Se detectan mecanismos de nitrificacién por el aumento de nitrato (Fig 3c)
desde 0,42 £ 0,01 hasta 1,36 £ 0,61 lig-at N/I. El incremento de silicato desde 3,14 + 0,03 a
5,44 + 1,67 lig-at Si/l se produce por aportes terrigenos o disolucion de sedimentos (Fig 3e).

Otros parametros como fosfato o materia organica, no presentan diferencias notables. El
oxigeno disuelto se encuentra saturado en las dos situaciones analizadas.

1.3. Resultados obtenidos con la boya derivante

1.3.1. Analisis de la deriva:

La boya fue liberada en la pleamar en Punta Verde. Cada 10 minutos aproximadamente se
midié su posicion geografica. Esto permitié reproducir su trayectoria y calcular su velocidad. Se
cubrié un tiempo total de 108 minutos. La tabla N° 2 y la figura N° 4 muestran la informacién
recolectada. Recorrié una distancia de 2,65 millas nduticas a una velocidad promedio de 1,5
nudos; la velocidad minima registrada fue de 0,6 nudos y la maxima de 2,1 nudos; ésta fue
coincidente con la corriente proveniente del canal del Indio.

1.3.2. Resultados quimicos:

Cada 30 minutos se tomd una muestra para el analisis quimico. Los resultados de diciembre

de 1994 muestran un mecanismo de dilucidon bastante intenso. (Tabla N°1 y la figura N° 5.
Mientras el oxigeno disuelto y la clorofila "a" tienen tendencia a aumentar (fig 5a), el amonio (fig
5b) disminuye a medida que la boya se dirige hacia la boca de la Bahia. En la primera mitad del
recorrido efectuado por la boya, parametros como nitrato, silicato (fig 5c) y fosfato (fig 5b),
disminuyen mientras la salinidad aumenta (fig 5d); luego el comportamiento se invierte. Esto
podria deberse al ingreso de agua proveniente del canal del Indio, con mas nutrientes y menos
salina que la del canal del Puerto.

Hacia el final del recorrido, después de dos horas de deriva, las concentraciones de salinidad,
fosfato, clorofila "a" y silicato se aproximan a los valores obtenidos en Punta Verde con marea
creciente. El nitrato no ha logrado una dilucién similar al resto de las estaciones y el amonio, en
contra, se encuentra mas diluido.

1.4. Las Grutas (BLG):

Los resultados de los analisis quimicos efectuados en las estaciones seleccionadas en BLG,
mostraron caracteristicas "oceanicas" para este sector (Tabla N° 1).

La temperatura (19,8 + 0,24°C), la salinidad (33,89 + 0,05 gil), el oxigeno disuelto (5,19 + 0,13
mnl O 100% * 2%), el amonio (1,8 + 1,1 lig-at N/nl) y la clorofila "a" (0,70 * 0,32 lig.j-3)
presentaron valores menores que los encontrados en la bahia de San Antonio. Los valores
medios y su relativamente pequena desviacion estandar, son una indicacién de la mayor inercia
quimica de esta agua, con poca influencia de la Bahia. La silice mostré valores algo elevados
(4,73 £ 2,44 lig-at SU-I).

La temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto, el amonio, el fosfato presentaron
concentraciones uniformes tanto en superficie como en fondo. El oxigeno disuelto permanecio
practicamente saturado en todas las estaciones. Se observé poca variaciéon del nitrato, en
general con valores menores de 1 llg-at NIl y con minimos del orden de 0,3 lig-at NIl en
superficie. Se detectaron dos valores mas altos, 3,72 lig-at NIl en superficie y 4,45 lig-at NIl en
fondo, sobre la misma linea de la grilla, que podrian estar asociados entre si. El Silicato
presentd las concentraciones mas elevadas sobre la costa; los valores medios fueron algo
mayores en fondo que en superficie. La clorofila "a" presenté los valores mas altos en
superficie con concentraciones mayores de 1 llg/1 cerca de la costa.



La materia organica (415 + 78 ligl1; n= 17) fue mayor en fondo que en superficie, sin una
distribucion clara.

1.5. Playa Villarino (Pvil):

De los valores obtenidos durante la marea bajante para salinidad y nitrato, PVil aparecié como
una zona intermedia con aporte de agua desde la bahia de San Antonio y Las Grutas. La
salinidad (34,03 + 0,04 g.1-I) y el nitrato (0,80 + 0,27 lig-at N.I-l), mostraron valores superiores
a los de Las Grutas y menores a los de la Bahia. El nitrito y el fosfato fueron similares a BLG y
BG. La silice presenté la menor concentracion de todos los lugares de muestreo (0,79 + 0,53
llg-at.1-1), debido probablemente a su absorcion por parte del fitoplancton. En efecto, los
maximos valores de fitoplancton se dieron en esta zona (ver 1.6.). El valor medio de clorofila "a"
fue de 0,76 + 0,24 lig/l; n=8. La tabla N° 1 muestra los valores obtenidos en esta estacion.

La materia organica en sedimentos presentd un valor medio de 1,13 £ 0,13 %; (n=4), menor
que la observada en el canal del Puerto.

1.6. Fitoplancton.

La densidad del fitop1ancton oscilé entre un valor minimo de 10.360 cél.l-1 en Las Grutas y un
valor maximo de 113.850 cél.l-1 en Playa Villarino.

Las diatomeas fueron las dominantes en todas las estaciones, constituyendo mas del 90% de
la densidad de las muestras, con excepcion de una estacion en Playa Villarino donde los
dinoflage1ados representaron el 18% de la muestra. La especie mas abundante y presente en
la totalidad de las muestras de la bahia fue Rhizosolenia setigera.

En general Playa Villarino presenté la mayor abundancia celular y el mayor numero de
especies, principalmente de dinoflage1ados (Ensiculifera angulata). Dentro de las diatomeas
las dominantes fueron las especies del género Nitzschia, Pseudonitzschia y Dactyliosolen
jragilissimus.

En Las Grutas la especie dominante fue la diatomea R. setigera. Otros grupos a1lgales,
presentes en forma escasa, fueron los silicoflagelados como Distephanus speculum vy
Dictyochafibula y nanop1ancton sin identificar.

Varias especies de las encontradas principalmente en Playa Villarino, como por ejemplo P.
delicatissima, Nitzschia longissima, Leptocylindrus minimus, Ceratium tripos y Prorocentrum
micans, son citadas como caracteristicas de aguas eutréficas (Marchetti, 1992).

La tabla N°3 muestra las taxa identificadas para estas zonas. La figura N°6 muestra las
relaciones entre grupos.

1. 7. Bacteriologia del canal del Puerto y canal del Indio.

Los datos bacterio1égicos obtenidos en la zona del canal del Puerto y del canal del Indio, no
muestran valores de coliformes totales o fecales de importancia.

Los bajos valores observados estarian asociados a mecanismos de filtracion y a un efecto
bactericida del agua salada de los canales, cuando se produce el contacto entre ésta que tiene,
como hemos visto, mayor contenido de sales que al agua de mar y el agua proveniente de los
pOZOoS Negros.

Sin embargo, deberan realizarse estudios con un niumero y una frecuencia mayor de muestras
para confirmar esta informaciéon. La tabla N°4 muestra los resultados de los analisis
bacterio1dgicos.

2. Resultados obtenidos en octubre de 1995.

2.1. Punta Verde:

Parametros como saflinidad, nitrato, nitrito, amonio, siticato y clorofila "a", fueron mayores
durante la marea bajante que durante la creciente (Figura N° 7). El oxigeno disuelto mostré una
ligera insaturacién con respecto a la marea creciente, producto de los procesos de degradacion



que se producen en el canal del Puerto (Figura N°7). La biomasa, medida como clorofila "a" fue
mayor en estas condiciones. No se observaron diferencias en la temperatura probablemente
por la época del afio. La concentracion de fosfato fue similar en ambas condiciones de marea.
(Tabla 5).

2.2. Banco de las Garzas:

la temperatura, la salinidad y el silicato presentaron concentraciones mas elevadas con marea
bajante que durante la creciente (Figura N° 8). Los otros parametros no mostraron diferencias
apreciables entre las condiciones del agua que ingresa de las que egresa. Cuando se compara
esta estacion con Punta Verde, se observa que la temperatura y la salinidad muestran las
mayores diferencias; el nitrato, el nitrito, el amonio y el silicato presentan diferencias solamente
con la marea bajante de Punta Verde. (Tabla N° 5).

2.3. Boya derivante.

2.3.1. Analisis de la deriva:

Igual que en diciembre de 1994, la boya fue liberada en la pleamar en Punta Verde. Cada 10
minutos aproximadamente se midié su posicion geografica (Figura N°4). Se cubrié un tiempo
total de mas de tres horas. La tabla N° 2 muestra la informacion recolectada. La boya recorrié
una distancia de 4,04 millas nauticas a una velocidad promedio de 1,32 nudos. La velocidad
minima registrada fue de 0,9 nudos y la maxima de 2,4 nudos en el encuentro con la corriente
proveniente del canal del Indio.

2.3.2. Resultados quimicos:

La masa de agua que se desplaza desde el canal del Puerto hacia fuera de la bahia
experimenta un dilucion (Figura N° 9) que se pone de manifiesto en el nitrato, el amonio, el
silicato y la clorofila; permanecié constante la temperatura, aunque no mostré tampoco
variaciones en las dos condiciones de muestreo en la estacion Punta Verde; aumenté el
oxigeno disuelto. Al finalizar esta experiencia, los valores observados fueron similares a los
obtenidos en la estacion banco de las Garzas con marea creciente (Tabla N°5). La influencia
del canal del Indio se manifiesta en los valores de salinidad, temperatura y nitrato a las dos
horas de iniciado el recorrido.

2.4. Las Grutas.

El nitrato, el nitrito, el fosfato y la clorofila "a", presentaron concentraciones similares a las
observadas en la Bahia de San Antonio con marea creciente; otros, como la salinidad (34,19 +
0,15 gil; n=18) y la temperatura en fondo (12,58 + 0,27°C; n=9) son menores; el oxigeno
disuelto fue algo mayor encontrandose saturado o ligeramente sobresaturado. (Tabla N°5). La
temperatura en fondo mostré valores menores (0,5°C) a los de superficie; en cambio. no hay
diferencias apreciables de salinidad, nitrato, nitrito, fosfato, silicato y clorofila "a" entre superficie
y fondo. Las concentraciones mas elevadas de amonio (0,5/0,7 j..tg-at N/1) se dieron en
superficie y en la costa, el resto presentoé valores similares (0,1 a 0,3 j..tg-at N/1). Se observo
una concentracion elevada de silicato en fondo sobre la costa (6,74 /Ig-at Si/l).

2.5. Playa Villarino.

Cuando comparamos los valores en esta estacion con aquellos observados en la bahia de San
Antonio y Las Grutas (tabla N° 5), vemos que la salinidad y la temperatura mostraron valores
intermedios. Sin tener en cuenta los datos de Punta Verde con marea bajante, las
concentraciones de oxigeno disuelto, nitrato, nitrito, amonio en fondo y fosfato fueron similares
a las encontradas en la Bahia. El silicato (1,27 + 0,9 j..tg-at Si/l; n=12) presento
concentraciones mas bajas coincidentes con valores mayores de clorofila.

2.6. Fitoplancton.

La abundancia de fitoplancton oscilé entre valores de 411.074 céH1 en Punta Verde y 43.664
célJl en Las Grutas. En general Punta Verde y Villarino registraron las maximas densidades, en



tanto el banco de las Garzas y las Grutas presentaron valores similares y un orden de
abundancia menor.

La Tabla N° 6 muestra estos valores y los porcentajes de abundancia de las distintas clases
algales.

Se observé una neta dominancia de nanoplancton en particular nanoflagelados, que aportaron
la maxima densidad. Una rraccion importante de este grupo estuvo representada por
criptoficeas del tipo Rhodomonas sp.

En Punta Verde, esta ultima fraccidon representd el 96 % del total de la muestra durante la
marea creciente; ha sido, por otra parte, la estacién que presentd la menor riqueza especifica
siendo las diatomeas el otro grupo algal presente pero en baja proporcion.

El banco de la Garzas presentdé una abundancia menor de nanoplancton, pero ha sido el grupo
dominante, mientras que en Las Grutas presentd una concentracion menor al 15% del total,
con una neta dominancia de diatomeas.

Punta Villarino es la estacién menos homogénea en cuanto a la estructura de la comunidad;

una estacion costera presentd una gran proporcion de diatomeas y un porcentaje no muy
elevado de nanoflagelados. En otras esta relacién se invirtié notablemente.

La Tabla N° 7 muestra las especies y/o formas dominantes de la comunidad de fitopancton
para este periodo y las especies potencialmente nocivas detectadas. Algunas especies de este
género son productoras de acido domoico, responsable del Veneno Amnésico de Moluscos (V
AM).

Los valores mas elevados de clorofila "a" que se obtuvieron en Punta Verde y Villarino
coinciden con los valores mas elevados de abundancia celular. En el caso de Playa Villarino,
hay una concordancia entre la abundancia celular, la clorofila "a" y la baja concentracion de
silice.

Relaciones entre parametros.

La figura N° 10 muestra algunas de las relaciones obtenidas en esta campana. Por una parte,
puede observarse que la salinidad se diferencia claramente dentro o fuera de la bahia y dentro
de ésta, entre Punta Verde y banco de las Garzas (Fig. |0a). La salinidad presenta una
correlaciéon positiva con la temperatura (Fig. 1 Ob) y el nitrato con el silicato (Fig. 1 Ob). El
nitrato alcanza las concentraciones mas elevadas a altas salinidades y temperaturas,
coincidentes con Punta Verde (Fig.10c).

DISCUSION

Dentro de la Bahia de San Antonio, existen diferencias entre la zona este y oeste. En el canal
del Puerto, con marcada influencia de la ciudad, pueden observarse concentraciones mayores
de nitrato, nitrito, amonio, silicato en las dos campanas realizadas y fitoplancton en octubre de
1995. Las mayores concentraciones de nutrientes estdn asociadas a la degradacion de la
materia organica y a mecanismos de nitrificacion. En el canal del Puerto en Diciembre de 1994,
el nitrato fue exageradamente alto y ha sido un indicio concluyente de la influencia de la ciudad.
La concentracion de la materia organica en los sedimentos de este canal fue mas del doble de
la registrada en Playa Villarino. Mientras exista suficiente oxigeno disuelto para generar
mecanismos de nitrificacion, se limitara la anoxia y el sistema puede ser sustentable. El analisis
de oxigeno disuelto es entonces uno de los parametros a controlar cuidadosamente. Una
mayor concentracion de materia organica puede traducirse en consumo de oxigeno,
incremento de amonio y de ahi una cierta toxicidad para microorganismo s del sedimento. Los
cangrejales que se distribuyen en toda la Bahia son un reaseguro para mantener sedimentos
superficiales oxigenados. Esto implica una degradacion eficiente de la materia organica,
produccion de nutrientes y alta productividad.

Desde el punto de vista bacterioldgico, se ha observado una baja concentracion de coliformes
totales y fecales en el canal del Puerto y el canal del Indio, aun cuando las aguas residuales
van a pozos negros. Estos estudios deberan realizarse con mayor frecuencia ya que ésta es
una zona de uso permanente para recreacion.



Es evidente que eliminando la fuente de contaminaciéon urbana se mitigara el impacto de la
ciudad y la situacion no deberia ser muy diferente a la observada en la zona este de la Bahia.
Para esto se requiere un tratamiento global de los efluentes liquidos, es decir, construccion de
la red cloacal, conexiones de toda la ciudad, tratamiento de los efluentes urbanos e industriales
y reuso eficiente del agua tratada.

Con referencia a informacion previa obtenida por diferentes autores en esta zona, la
Universidad Nacional de La Plata (1988) ha realizado estudios de corrientes con la
colaboracién del Instituto de Biologia Marina y Pesquera "A. Storni" en la zona noroeste del
Golfo San Matias. Ellos observaron que las corrientes de marea son del tipo semidiurnas, con
periodos de flujo y reflujo desfasados respecto a los instantes de las pleamares y bajamares,
con dos células aparentes de circulacién, una situada al noroeste y otra al sudeste del canal de
acceso al puerto de San Antonio Este.

De acuerdo a los datos fisicos (salinidad), quimicos (nitrato) y biolégicos (fitoplancton), el agua
de playa Villarino, se encuentra enriquecida con referencia al agua frente al balneario Las
Grutas. Este enriquecimiento proviene evidentemente de la bahia de San Antonio que ha
mostrado los valores mas elevados de estos parametros. La densidad de fitoplancton es
coincidente con la informacion quimica. Las mayores densidades y la mayor diversidad se
encuentran en la zona de Playa Villarino, coincidentes ademas con bancos naturales de
moluscos bivalvos.

Los estudios de direccion y velocidad de las corrientes desarrollados por la Universidad
Nacional de La Plata (1988), indican que al oeste del canal de entrada al puerto existe una
corriente permanente con direccion entrante (NNE-NE) y una velocidad del orden de los 10 cm/
s, que no depende de la accion de la marea. Al este del banco Lobos existe una corriente
permanente con direccion saliente, aproximadamente Sur y una velocidad menor de los 10 cm/
s. Los datos de corrientes medidos durante la bajamar dentro de la bahia de San Antonio con el
sistema de boya derivante muestran una velocidad de 1,5 nudos, equivalentes a 750 cm/s. Esta
es una indicacion clara del aporte del agua de la Bahia a la zona norte del Golfo.

Los datos de corrientes medidos dentro de la Bahia durante la marea bajante, muestran que
hay una masa de agua que abandona esta Bahia en cada cambio de marea. El volumen
estimado del agua que fluye hacia el Golfo es del orden de 700 x 106 m3 por cada onda de
marea. Los factores de dilucion, obtenidos a partir de la salinidad, un parametro conservativo,
son del orden de 3% para diciembre de 1994 y de 0,5% para octubre de 1995. Podemos
calcular, a partir de esta informacioén, que el volumen de agua que se desplaza desde Las
Grutas hacia Playa Villarino, es del orden de 100 x 109 m3 por cada onda de marea.

Las concentraciones mayores de nutrientes que son aportadas desde la bahia de San Antonio,
son aprovechadas eficientemente y se reflejan en una mayor productividad en la zona noroeste
del Golfo. En consecuencia se deben controlar todos los vertidos a la Bahia ya que cualquier
sustancia toxica o peligrosa (Informe Técnico N° 21) o que se vierta en grandes volumenes (por
ejemplo, cloruro de calcio como residuo de la planta de Soda Solvay), puede generar un
cambio apreciable en las caracteristicas hidrograficas afectando también a la fauna y flora
normal de la zona, asi como a todos los cultivos que se establezcan hacia el este del Golfo San
Matias.

CONCLUSIONES

A partir de las informaciones relevadas en este trabajo podemos concluir 10 siguiente:

- Se observan diferencias en la calidad del agua dentro de la Bahia de San Antonio, cuando se
compara la zona influenciada por la ciudad de San Antonio Oeste con una zona sin actividad
antropica como el canal Escondido o la caleta Falsa.

- La zona correspondiente a playa Villarino, al norte, se encuentra enriquecida con referencia al
agua frente al balneario Las Grutas (al oeste). Este enriquecimiento proviene de la bahia de
San Antonio que aporta un volumen de agua no despreciable con caracteristicas fisicas y
quimicas diferentes.

- Debera eliminarse la fuente de contaminaciéon urbana. Para esto se requiere un tratamiento
global de los efluentes liquidos.



- Las concentraciones mayores de nutrientes que son aportadas desde la bahia de San Antonio
generan una mayor productividad en la zona noroeste del Golfo. Las mayores densidades y la
mayor diversidad se encuentran en la zona de Playa Villarino, coincidentes con bancos
naturales de moluscos bivalvos.

- Se deberan controlar todos los vertidos a la Bahia ya que cualquier sustancia téxica o
peligrosa o que se vierta en grandes volumenes (por ejemplo, cloruro de calcio como residuo
de la planta de Soda Solvay), puede generar un cambio apreciable en las caracteristicas
hidrograficas afectando también a la fauna y flora normal de la zona, asi como a todos los
cultivos que se establezcan hacia el este del Golfo San Matias.
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Figura N° 01: Zonas de muestreo en la Bahia de San Antonio
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Figura N° 02: Bahia San Antonio — Punta Verde — Diciembre de 1994

kL

TER
18-1 T -
et e EES
Hors [desds o inleia]
M Eare bajarde - o -#I
aga
e
——
e e
P
Iﬂ.r I_,f---.- i ———
R
an - -
|
!“ s -
e
g I“I'—--I_‘'_____-h"‘----.._,_‘_‘l___—‘
(1]
0D Lo b

h!li
~

ma
w1 T
ooy [ ] [ E ]
Vioru [dewsde 8l imigho]
S mares DajEets - - mares Ereclanis
- B

i1 ]
- o ——— '_.__..-"'- A




Figura N° 03: Bahia San Antonio — Banco de garzas — Diciembre de 1994
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Figura N° 04: Derrota de la boya derivante en Diciembre/1994 y Octubre/1995
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Tabla N° 02: Experiencia de la boya derivante en Diciembre/1994 y Octubre/1995

Horn Lat § Long. W Tiempo dmtancis | Velaodad Hora Lat 8 Laomg. W Thernpss distancia | Velocadad
empleads | recomrida empleado | recorrida
{rovinerton) | (osillas) | (oudos) {mimrios} | (millasi | ({oudos)
129 A6 | 64547 131 | 404399 | 64343 L

Il-40 404318 [Z R I 025 14 IRE ] 4044 20 5454 20 9 026 1.7
1180 | 4004407 | 64344 10 0.2% 1.5 11:10 | 40:44.35 | 64:54,00 [} 03 12
12:00 404418 | 645437 (1] LA | 16 11:20 A0:44.57 | 545353 ] 028 1.7
12:10 A0:44 28 G541 (1] (1] 1.2 1134 A4TT | 645370 10 023 14
] T4 | 64:53 B9 10 035 i1 11:40 4004493 Gl 253665 L] 0.2 12
12:30 404497 | 64:53,84 10 025 1.5 11:50 A043 24 | H4:8156 (L1} 03X ]
12:40 404524 | S4307 [ a3 1.8 11:59 A4 34 Gl 53 5% 9 0.13 Lo
12:30 404348 || 64:53 68 ) 0.3 & 110 4004557 64-53.47 11 026 1.4
13:0% 44590 | 64:53.72 ] o4 L& 1320 457 64:50 44 10 0.2 13
1317 A, 12 | 64:53,81] 12 0.2% 13 13:30 4586 | 43342 10 13 e
TOTAL 108 168 1.5 140 046,00 td-51 46 10 0ig | 1.1
12-50 04620 | £4:53.57 ([} 024 1.5
1300 4632 | 643363 14 018 1.1
13:1% Sdh,49 | 645077 (] 0.22 0.8
1320 #4660 | 645189 5 0.2 24
1330 | #4675 | 654,00 10 018 L1
1340 46 B8 | 645419 1 .2 1.2
13:50 AT 02 | 65404 11 0.2 12
14:00 | #:47,06 | 64:54.40 14 o616 | 14
TOTAL 194 404 [ 1332




Figura N° 05: Bahia de San Antonio — Boya derivante — Diciembre 1994
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Figura N° 06: Relaciones entre grupos algales
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Figura N° 07: Bahia de San Antonio — Punta Verde - Octubre de 1995
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Figura N° 08: Bahia de San Antonio — Banco de las Garzas — Octubre de 1995
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Figura N° 09: Bahia de San Antonio — Boya derivante — Octubre de 1995
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Figura N° 10
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Tabla N° 01: Bahia San Antonio, Las Grutas y Playa Villarino — Diciembre 1994

£ L (uped | et 1 D8 gy (RPN ke L imge] | e
Purita'vierds beagarie Minciin 280 | Ases L] 115.08 | 14831 o1 &80 1.13 1578 207 18 AT O
D, wicl. 0.50 oz [ 5V 417 19850 {04 ] 3,04 0.8 R 0.4 020 10343
Mo, Debos 4 a & ] & '3 ] s 4 F ] F] ]
Puria WVerde e Mescin 2206 | 3543 52T 107.78 | OuB4 o 222 110 1013 oe 025 SR B
Dewe. sid. | 0U09 L0 ooa nes o1z o 0ss 17 24 osa 00 218,45
Mro. Dabos ' ] &£ 4 & ] 4 & 4 & a 4
Banco Garrmes Earis [RFS R 21858 | 3837 538 WTET | 1938 o.m 293 oTe 5 a4 1.9 -0.88 Lk -]
Dweyv. wdd | D45 oe o4 255 iouat oo o2 ooz 1.87 030 028 .32
Mo, Dalos. 3 2 4 2 4 2 2 2 2 2 2 4
Benco GaTes | creckeris RAEkE 2050 | 3484 523 on0a | DA 0,00 27T ousa 314 1.41 053 B0 02
Do il [ 18 ] L1 s = [rRa g o028 om [a s a] 1.80 [+ 0= ] alle= ] (1T Lo 134051
M Do 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Las Grutes muperficis bacim 1694 X388 519 BeLT 0.6 v ] 1.72 T 4.48 o.Ta -0.29 303
R Deeww. il [ R 0D s 272 1.00 ouoz 1.02 o1 254 D38 o 21.58
[ g ] -] e "] ] ] ] -] -] @ -
Lims Grubss fesrcic Lt 19,54 380 530 20 50 25T o3 106 o.70 s [+ 5. = <035 W8 0
o (= o= 0u0s o110 1.80 2ae o3 1.14 =l ] 228 o028 ooe T42E
Mo, Dedos: T ] ] T ] ] a a8 B8 B .1 -
Plya Villarino | superficie [ARS-RY 2408 537 0.T4 o 1.55 ora o.a BT L.50 - ]
Eemjarpie Duapy. micl. o DL o o2 OL4T LD 0.50 n e | 17T (4T a]
Mo, Datos 3 4 4 - s - L] ] ] |
Flaym Yillarino Tordo ] 3401 558 ousT oen 1.59 oS ulep. | oas D15 05,54
b Dy, wibnd. 0.0 o113 o0 oo sy 1 o.0s 055 020 s 10437
Mo, Dalos - 4 L] 4 4 L] 4 ] “ 2
Boye derivaris | superficas e 2070 | 3STOD 5.0 oA a8 i Y- ] o.00 1.38 (- -] o om oos
bajarbe: Doy, wildl. D24 o7 [ e o [+ 8.1 ] a s s] o589 a2 288 [ =4 o
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Tabla N° 03: Taxa identificadas en la Bahia San Antonio.

DIATOMEAS DINOFLAGELADOS
Melosira nummuloides Prorocentrum micans
Cyclotella sp Ceratium tripos
Thalassiosira spp. Ceratium tripos tripos
Rhizosolenia setigera Ceratium fusus
Rhizosolenia sp. Protoperidinium punctulatum
Dactyliosolen fragilissimus P. conicoides
Leptocylindrus minimus P. aff. aerolanum
Chaetoceros affinis P. aff. bispinum
Ch. didymus Ensiculifera angulata
Chaetoceros sp. 1 Scripsiella trochoidea
Chaetoceros sp.2 Gonyaulax sp
Odontella aurita Oblea baculifera
Delphineis surirella
Cocconeis sp
Grammatophora marina SILICOFLAGELADOS
W sp.

rosigma spp. Distephanus speculum
Cylindrotheca closterium Dictyocha fibula
P. aff. senata
N. longissima NANOPLANCTON s/
Nitzschia sp.1
Nitzschia sp.2

Tabla N° 04: Analisis Bacteriol6gico — Bahia de San Antonio — Diciembre 1994 (16/12/944)

[[Muestra | Hora Lugar Temp pH [ Coliformes | Colformes
[°C] totales fecales
1 16:00 Instituto Stomi transparente incoloro | inodoro 25.5 5.5 2 0
5 14:50 Balneario transparente incoloro | inodoro 275 55 0
6 14:30 Canal del Indio transparente incoloro | inodoro 28 6 2 0
2 15:00 Muelle SAO transparente con | incoloro | inodoro 215 6 13 0
part. en suspension
4 15:20 | Pesq. Camaronera transparente incoloro | inodoro 255 5 23 0
Patagénica




Tabla N° 05: Bahia San Antonio, Las Grutas y Playa Villarino — Octubre 1995

Condicion TEMP i CLOROF | Alc. total | Alc. espec. | FIL total
o L il fmi) Jug-at Jugat P | jug-at S} | mgim3) | meq] | jmeqiicior]
PunisVerde | bajante | Media | 1423 [ 3830 (1)| 558 127 | oos 0.00 172 | 257 0.122 170000
Desv.sid.| 004 | 007 0.17 047 | oo o.18 047 | 0039 0.002
[Mro. Datos] 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Punta Verde | crecierds | Media | 1420 | 3832 (1)| 588 02s | oo 084 145 | 232 0.113 411074
L;T\Lﬂ. 007 | 00s 0.02 004 | 001 0.08 015 | o007 0.000
Datos| 4 4 4 4 4 4 4 3 3
Banco Garzas | bajante | Media | 1330 {3505 2| s30 021 | oot 0.88 1.38 2431 0122 55780
Desv.sid.| 0,14 | 018 0.12 oo1 | oot | oos 0.03 0.08 0.028 0.001
Datos| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Banco Garzas | crecients | Media | 1300 | 3483 ()| 544 021 | oos | 024 092 128 22387 0.121 51441
Desv.std | 000 | 0.01 0.18 001 | oo2 | oos 0.04 0.05 0.007 0.000
Daios| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
LesGrutes | superficie | Media | 1301 | 3418 (2| sos 028 | oo2 | o2e 083 138 | 289 0.120 56207
Desv.sid.| 020 | 0.15 0.18 oos | ooz | o2 0.10 051 0,005 0.000 17738
ro. Datos| @ 8 9 8 8 9 8 ™ 3 3 2
Las Grutes fondo | Media | 1258 | 3420 @) | s20 023 | o2 | ooe 088 1.80
Desv.std.| 027 | 0.15 0.34 oos | ooz | ooe 0.11 098
IMro. ] 2] -] ] 8 8 -]
Playa Villarino | superficie | Media | 1353 | 3434 2| so2 023 | o2 | o4s 200 | 2312 0.118 237828
Desv.sid.| 049 | 002 034 oos | oo | ozs 008 163 | oooz 0.000 a3
o Datos| & [ 8 8 & [ [ 8 3 3 3
PlayaVillarino | fondo | Media 440 @ 023 | ooz | oz0 082 1.44
Desv. std. 0.08 o2 | oo2 | o 0.08 050
| [pvro. Datos) B 8 [ [ 8
| Boymderv. |supedicie | Media | 1371 | 3454 (13| 813 o1l | om 0.82 1M
. Desv.sid | 003 | 007 0.07 oo4 | oo 0.10 0.73
7 7 7 7 7 7




Tabla N° 06: Abundancia y presencia de especies de fitoplancton
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