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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la situacion ambiental de la Bahia Nueva y la influencia que
tienen los efluentes que se descargan sobre ella (frente a Puerto Madryn), se efectuaron tres
campafas entre 1993 y 1995. Se analizaron parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. La Bahia
Nueva mostré un impacto ambiental generado por los efluentes urbano e industriales (10.000
m°/dfa), que se manifestd en mayores concentraciones de amonio (hasta 5 uM), de nitrato (hasta
0,7 uM), de fésforo (hasta 1,3 uM), de silice (hasta 4,5 uM) y de materia organica particulada
(hasta 1.400 mg/l), en las estaciones cercanas a la costa. En éstas estaciones el fitoplancton total
presenté concentraciones de 9 x 10° cél.I", mientras que en estaciones alejadas, la concentracién
fue de 4 x10% cél.I". Diatomeas y dinoflagelados se presentaron en la totalidad de las estaciones.
En la mayoria de las muestras se observo el dinoflagelado toxico Alexandrium tamarense,
productor de Veneno Paralizante de Moluscos (VPM). De las observaciones de zooplancton, A.
tonsa, P. parvus y O. helgolandica, fueron méas abundantes en las estaciones costeras
coincidiendo con altas densidades de A. tamarense, Pseudo-nitzchia pseudodelicatissima y P.
australis. En algunas ocasiones se ha observado una concentracion de coliformes fecales frente al
Parque Industrial Pesquero, superior a la establecida por la legislacion.

A partir de los pardmetros analizados en este estudio podemos decir que en la Bahia
Nueva se observa claramente el aporte antrépico y surge la necesidad de buscar mecanismos de
proteccion adecuados.

INTRODUCCION

El Golfo Nuevo, conforma los limites suroeste y sur de la Peninsula Valdés. La Bahia
Nueva, se ubica en el extremo oeste del Golfo Nuevo, frente a la ciudad de Puerto Madryn
(50.000 habitantes). Esta Ciudad descarga los efluentes producidos por la actividad urbana,
industrial y portuaria con o sin tratamiento previo. En aquellos lugares en donde no existen
sistemas cloacales, se utilizan pozos negros que percolan hacia la napa freatica. Esta, ubicada a
pocos metros de profundidad, aflora en la playa durante las bajantes. Como consecuencia, es
posible observar un desarrollo cada vez méas notable de distintas especies de algas, en particular
Ulva lactuca, considerada como indicadora de contaminacion urbana. Recientemente, una
floracion de Undaria pinnatifida (Piriz y Casas, 1994; Casas y Piriz, 1996), transportada por
algun barco desde otros mares, ha comenzado a cambiar las caracteristicas bioticas de este
sistema.

Con el fin de conocer la situacion actual desde el punto de vista ambiental y la influencia
que tiene esta ciudad en el Golfo, se han realizado tres campafas, en diciembre de 1993,
noviembre de 1994 y junio de 1995 en estaciones localizadas dentro de la Bahia y en dos zonas
de referencia. Se estudio la evolucion de la calidad del agua desde el punto de vista fisico,
quimico y bioldgico (fitoplancton y zooplancton).



MATERIALES Y METODOS

Se definié una grilla de estaciones separadas aproximadamente 1 milla entre si (fig. 1).
Se seleccionaron seis estaciones de referencia (tres en Playa El Doradillo al Norte y tres en Cerro
Avanzado al Sur de la Bahia).

Se tomaron muestras de agua a tres profundidades con botellas VVan Dorn para analisis de
parametros quimicos y de fitoplancton cuantitativo. Para fitoplancton cualitativo y zooplancton
se obtuvieron muestras con red de 25 pmy 200 pum respectivamente.

Los efluentes se muestrearon a distintas horas con el fin de detectar cambios a lo largo del
dia. Se seleccionaron cuatro efluentes que drenan hacia el Golfo Nuevo: dos correspondientes a
empresas pesqueras, ubicadas al norte de la Bahia; uno correspondiente al efluente urbano de la
planta de tratamiento secundario (Servicoop), ubicado hacia el centro de la Bahia; el Gltimo
correspondiente a un pluvial, en la zona sur, que drena permanentemente agua de la napa freatica
como consecuencia de su estado defectuoso. No fue posible tomar muestras en el efluente de
Aluar S.A. porque permanecio seco durante los periodos de muestreo. Esta empresa recicla el
agua, utilizandola para forestacion.

Para el anélisis bacteriologico se tomaron muestras de efluentes, mar y playas.

Los pardmetros oceanograficos se analizaron segun Strickland y Parsons (1972); para
efluentes (quimica y bacteriologia) por el Standard Methods (1980). Los andlisis cuantitativos de
fitoplancton se realizaron con microscopio invertido “Leica” segln el método de Utermohl,
mientras que los cuantitativos de zooplancton se realizaron bajo lupa binocular con camaras
apropiadas.

RESULTADOS
1. Calidad de los efluentes que drenan en la Bahia

Se han analizado las caracteristicas fisicas y quimicas de los efluentes que llegan a la
Bahia Nueva. Los valores obtenidos figuran en la tabla 1. La temperatura mostré mayor inercia
en el pluvial de Moreno. Fue menor en verano y mayor en invierno que el resto de los efluentes.
El pH fue de alrededor de 7,7 en todos los casos con una tendencia a disminuir en las plantas
pesqueras. El oxigeno disuelto, medido en porcentaje, presento diferencias importantes. Mientras
que en el pluvial de Moreno los valores oscilaron entre 88 y 124 y en Servicoop entre 75 y 105
%, estuvieron insaturados en las plantas pesqueras, con valores minimos de 21 % de saturacion.
Esta insaturacion se relaciona directamente con los valores de sélidos suspendidos, alcanzando
los méximos en estos efluentes. Los valores minimos de este parametro se observaron en el
pluvial de Moreno. El nitrato fue relativamente homogéneo y con los valores maximos en este
ualtimo efluente; en cambio presentd gran variabilidad en los otros. Inversamente el amonio y el
fosfato fueron méximos en todos los efluentes industriales y urbano pero minimos en Moreno.



Tabla N° 1: Promedios y desviaciones estandar de los parametros analizados en los diferentes

efluentes que llegan a la Bahia.

Parametro Afio Moreno Servicoop Alpesca Harengus-
Conarpesa
Temp. 1993 17,1+£0,2 21,8+1,2 199104 20,9+0,9
[°C] 1994 16,2+1,9 16,3+2,2 17,3+£0,5 17,70+ 0,6
1995 12+0 55%+0,5 8x0 58+0,8
pH 1993 7,7+0,0 7,7+£0,2 75104 74+0,1
1994 7,7+0 760 74+0,1 76+0,1
1995 79101 780 6,9+0,1 78+£0,0
02 1993 8,33+ 0,65 6,43+ 1,75 3,47 £ 0,58 5,53+0,94
[ppm] 1994 8,50 + 2,40 7,10+ 1,10 2,03+0,09 2,10+1,10
1995 9,70+ 1,30 12,75+ 0,25 6,95+ 0,35 10,00 £ 0,40
02 1993 124,1+9,8 104,9 £ 27,6 54,9+9,4 88,9 + 14,7
[%] 1994 88,3 +239 75,0+9,1 21,3+9,6 22,1+117
1995 91,4+ 12,4 100,8+0,8 58,9 +3,0 794 +44
Cond. (25°C) 1994 5464,2 + 856,9 6209,9 + 468,5 855,08 + 16,0 1207,2 + 265,9
[umhos/cm] 1995 3557,0+£0 2108,0 + 26,0 2159,75 £ 26,0 2057,1 £ 24,0
Sol.Susp. 1993 4,6 +1.24 79,3+234 106,8 + 87,9 529,56+ 173.7
[mg/1] 1994 20,1+16,6 50,3+ 13,0 750,0 £ 542,4 398,8 £ 151,2
1995 9,7+22 101,4+7,4 29,3+4,3 1365+ 17,5
N (NO3) 1993 7,81+£4,89 0,56 £ 0,21 0,39 £ 0,17 0,02 £ 0,02
[mg/l] 1994 5,90 £ 0,80 4,20+ 1,30 0,53+0,0 0,02 £ 0,02
1995 4,26 £ 0,02 0,03+0,01 15,33+0,13 0,39+0,21
N (NO2) 1993 0,06 £ 0,00 0,51+0,23 0,03+0,01 0,01+£0,01
[mg/l] 1994 0,00 £ 0,00 0,00 +£0,00 0,20+0,10 0,00 £ 0,00
1995 0,01 £0,00 0,12+0,0 0,14 £ 0,05 0,06 + 0,00
N (NH4) 1993 0,14 +0,01 34,77 + 1,77 115,70 + 7,86 53,80 + 9,40
[mg/1] 1994 0,30 £ 0,20 25,20 £ 0,50 29,60 + 1,20 74,40 + 17,60
1995 0,10 £ 0,00 36,50 + 1,00 7,50 £2,90 21,90+ 7,20
P (PO4) 1993 0,23 +0,08 3,19 +£0,52 18,78 + 3,26 20,76 + 2,69
[mg/l] 1994 0,10+0,10 3,50+ 0,50 20,61 + 3,20 16,63+ 1,9
1995 0,20 £ 0,02 3,92+0,11 6,66 + 0,22 2,54 +£0,73




La bacteriologia correspondiente a los efluentes se puede observar en la tabla 2. En todos
los casos analizados, las mayores concentraciones de coliformes totales, (> 10° UFC/100 ml), se
presentaron en el efluente Conarpesa-Harengus; en algunos casos con valores superiores a 10°
coliformes fecales. Los efluentes de Servicoop y de Alpesca mostraron una gran variabilidad
asociada posiblemente, a un control ineficiente. El efluente de Moreno presentd valores mas
homogéneos, con tasas de coliformes totales de 10* UFC/100 ml.

Tabla N° 2: Datos de la bacteriologia de los efluentes.

Estacion y fecha Coliformes Coliformes (CF/CT x
totales fecales 100)
(UFC/100 ml) (UFC/100 ml)
Conarpesa (3/94) 9,2 x 10° 2,1 x 10° 0,02
Harengus (6/94) 1,6 x 10° 2,2 x 10° 0,14
(12/94) 2,4 x 10° 2,4 x 10° 0,10
Alpesca (4/94) 3,5 x 10* 4,9 x 10 1,40
(6/94) 1,3 x 10 0,33 x 10° 25
Servicoop
(3/94) 2,4 x 10° 1,1 x 10? 0,05
(6/94) 1,3x10° 0,11 x 10? 0,85
(12/94) 1,6 x 10* 5,4 x 10° 3,33
Pluvial Moreno 1,7x10% + 4,3x10° | 2,4x10% +1,9x10* | 1,55+1,3
(n=4) (n=3) (n=3)
2. En la Bahia:

2.1. Diciembre de 1993: Se observo un gradiente de temperatura entre las estaciones de
referencia al sur (13,8°C) y las estaciones cercanas a la costa (15,5°C). La salinidad mostrd
diferencias entre las estaciones alejadas y cercanas a la costa (fig 2a). El oxigeno se encontrd
sobresaturado excepto en las estaciones costeras del norte donde se observo una ligera
insaturacion (95%) (fig. 2b). Los nutrientes analizados (nitrato, amonio, fosfato y silicato)
presentaron comportamientos similares: fueron bajos en las estaciones de referencia o las mas
alejadas y aumentaron gradualmente hacia la costa con picos méximos en algunas estaciones (fig.
2c y 2d). Tanto el nitrato como el amonio mostraron concentraciones elevadas con tensiones de
oxigeno disuelto relativamente menores (fig. 3b). El nitrato no fue detectable en las estaciones de
referencia, alcanz6 valores de 0,4 uM en la linea externa y 0,8 UM en las estaciones costeras (fig.
4b). El amonio presentd concentraciones de 0,25 uM hacia el norte, 0,75 uM hacia el sur y picos
hasta 5,2 UM en las cercanias del Muelle Piedrabuena (fig. 4a). El fosfato mostré valores de 0,8 a
0,9 UM en las estaciones de referencia; 1 UM en las estaciones alejadas de la costa y entre 1,2 y
1,3 UM en estaciones costeras frente a efluentes industriales o de descarga de la napa freatica. El
silicato aumentd desde 2,8-3,0 UM en las estaciones de referencia a 3,5-4,4 UM en la costa;
mostré una correlacion positiva y significativa con el fosfato (r=0,52; P>99,9) (fig. 3a). Tanto la



clorofila "a" como la materia organica particulada (fig. 4c), mostraron una distribucién bastante
homogénea en toda la Bahia. La clorofila "a" presentd sin embargo, valores mas elevados en la
zona costera sur (0,7 mg.m™®) que disminuyeron hacia la zona externa de la Bahia (0,35 mg.m™).
En las estaciones de referencia los valores fueron de 0,57 + 0,04 mg.m™ (n=3) al norte y 0,65 =+
0,19 mg.m™ (n=3) al sur. La concentracién de materia organica particulada fue de 428 + 228
mg.m™ (n=38).

La figura 5 muestra la distribucion y abundancia espacial de fitoplancton. La densidad
media fue de 2 x 10° + 1 x 10° cél/l (n=14). El desvio observado se debe a que las estaciones de
referencia y las mas externas presentaron valores menores de 10° cél/l, en tanto que en las
estaciones mas cercanas a la costa los 6rdenes de abundancia alcanzaron 10° cél/l.  La
composicion taxondmica se detalla en la tabla 3 con 32 taxa determinadas. Los nanoflagelados
se presentaron con mayor abundancia en las estaciones mas externas constituyendo el 99% de la
muestra en una de ellas. En las estaciones costeras Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima fue la
especie mas abundante, con un maximo de 75% del total en el muelle Storni. Las estaciones de
la zona norte, presentaron una abundancia de Alexandrium tamarense junto con Pseudo-nitzschia
australis. Las especies de mayor ocurrencia en las muestras fueron: Alexandrium tamarense,
Cylindrotheca closterium y Nitzschia longissima.

Fueron observadas 29 taxa de zooplancton (Tabla N° 4). Los valores de ocurrencia igual
o mayor al 50% fueron observados para los copépodos Paracalanus parvus (100%), Acartia
tonsa, Centropages brachiatus, Oithona sp., Ctenocalanus parvus y Calanus australis, el
cladécero Evadne nordmanni (100%), apendicularios, huevos y larvas de peces, larvas veliger de
moluscos gastropodos, mientras el resto de las taxa se presentaron con una ocurrencia baja 'y muy
baja. La abundancia relativa de los distintos grupos de organismos fue muy variable. A. tonsa, P.
parvus y O. helgolandica, fueron mas abundantes en las estaciones costeras coincidiendo con
altas densidades de A. tamarense, P. pseudodelicatissima y P. australis, mientras C. brachiatus,
C. australis y C. vanus lo fueron en las estaciones alejadas de la costa y de referencia. E.
nordmanni, los apendicularios y los huevos y larvas de peces (fam. Scienidae) mostraron
levemente, una mayor abundancia en estaciones alejadas de la costa. Contrariamente las larvas
de crustaceos y de otros invertebrados fueron més numerosas en las estaciones costeras. La
distribucién total de zooplancton fue relativamente homogenea en toda la Bahia, observada a
partir de rangos de abundancia (1, 3, 6 y 9) (Figura N° 6).

2.2. Noviembre de 1994:

La temperatura presenté un comportamiento similar a la campafa anterior. Fue mas
elevada en la rada (15,3 + 0,80°C) y mas baja en las estaciones de control (13,7°C en el Doradillo
y 13,0°C en Cerro Avanzado). En la rada se ha registrado un aumento que va de norte a sur (14,1
a 16,0°C). La temperatura de fondo en Cerro Avanzado ha sido 1°C menor que en superficie.
Esta ha aumentado en las estaciones del Este (1,5 a 2,5°C). En las restantes la variacién no
superd los 0,5°C.

La salinidad mostro algunas zonas con valores menores hacia la costa, 33,72 a 33,78 g/l.
Estos contrastaron con concentraciones de 34,0 g/l para el resto de las estaciones (fig. 7). Los
valores han disminuido con la profundidad, comportamiento que coincide con el observado el
afio anterior en verano y que puede atribuirse a evaporacion por las temperaturas elevadas y/o un
mayor tiempo de estadia del agua en la rada. La dilucion que parece observarse en ésta, podria
estar asociada al aporte de agua dulce desde la ciudad, sumada a una cierta estabilidad del agua
en sentido horizontal, que dificulta la mezcla. Fosfato y nitrato en superficie y materia organica



en fondo reflejaron esta situacion, con valores méas elevados

sobre la costa (fig. 7) que en el resto de la Bahia. Los valores medios observados en las
estaciones costeras han sido, 1,6 uM, 0,80 uM y 600 pg/l respectivamente. En el resto de las
estaciones, las concentraciones medias han sido de 1,0 uM para fosfato, 0,30 uM para el nitrato
y 300 pg/l para la materia organica. Un pico de 1,06 UM de nitrato se presento en el muelle L.
Piedrabuena (fig 8a). Nitrato, nitrito, amonio y fosfato mostraron una tendencia a disminuir con
ligeros incrementos de oxigeno disuelto (fig 8b y 8c). Estos perfiles, sumados a la disminucién
de nitrato con el aumento de la temperatura (fig 8a), se relacionan con un consumo por parte de
productores primarios (macrofitas y fitoplancton).

El amonio mostro en general una distribucion similar a la salinidad, con concentraciones
entre 0,0 y 0,3 UM en la costa y mayores de 0,4 en las estaciones mas alejadas. Sin embargo en el
muelle Piedrabuena se ha observado un pico de 5,2 UM, asociado a las actividades portuarias que
alli se realizan.

La estacion 22 (muelle Piedrabuena) es indicadora del aporte antropico. Se han
presentado los mayores valores de nitrato, nitrito, amonio y fosfato.

El silicato en superficie ha disminuido hacia la costa desde 9,1 £ 2,6 UM en la pierna
exterior hasta 6,5 + 1,3 pM. El valor minimo ha sido de 4,19 uM (estacion 21). En Cerro
Avanzado las concentraciones han sido de 6,14 pM, mientras que en El Doradillo han sido
mayores (7,94 uM). (fig. 9).

La clorofila “a” en superficie y fondo aumentd hacia la costa desde 0,20 a 0,40 pg/l,
coincidiendo con valores bajos de amonio y silicato. Los valores maximos se encontraron en el
muelle Piedrabuena (0,7 pg/l) en superficie y en la estacion 14 en fondo (1,13 pg/l).

El oxigeno disuelto permanecié saturado en todas las estaciones con excepcion del muelle
Piedrabuena con 90% de saturacion.

La abundancia del fitoplancton (fig.5) presentd variaciones entre 4 x 10°y 4 x 10* cél.I ?,
registrandose las mayores densidades hacia el norte de la Bahia. La composicion taxonémica se
detalla en la tabla 3 con 43 taxa determinadas. Las estaciones con mayor diversidad fueron las
mas cercanas a la costa con mas de 20 especies. Las diatomeas constituyeron el principal
componente del fitoplancton. Las especies mas abundantes fueron las de los géneros
Chaetoceros y Leptocylindrus; esta Ultima fue la Unica observada en la totalidad de las muestras.
Los dinoflagelados fueron importantes en las estaciones méas cercanas a la costa, representando el
35 % del namero total en la estacion 11. La especie toxica Alexandrium tamarense presentd su
forma vegetativa en la estacion 17; sin embargo es llamativa la presencia de quistes de reposo
detectados en las muestras de plancton en las estaciones 21y 11. Se destaca la presencia de la
especie productora de Veneno Diarreico de Moluscos (VDM), Dinophysis acuminata, en todas
las estaciones de muestreo.

En el zooplancton fueron observados 27 taxa (Tabla N° 4). Dentro de los copépodos,
Paracalanus parvus, Oithona similis (= O. helgolandica) y Acartia tonsa se presentaron con una
ocurrencia del 100%, mientras Oithona sp. y Centropages brachiatus lo hicieron con un 50%.
Los clad6ceros Evadne nordmanni y Podon intermedius se presentaron con 100 % y 50 % de



ocurrencia, respectivamente. Con mas del 50 % de ocurrencia fue observado Oikopleura sp.
(Appendicularia). El resto del zooplancton, comprendiendo 9 taxa con formas larvales
plancténicas presentaron una menor ocurrencia porcentual en las muestras. La abundancia
zooplancténica total oscil6 entre 52 i / m® y 4125 i / m®, con una media de 1241 i /m® (n= 8).
Entre los copépodos dominaron A. tonsa y P. parvus, siendo ambas especies mas abundantes en
las estaciones costeras de la Bahia y llegando a los maximos de 1916 i /m® en la estacién 18 (A.
tonsa) y 982 i / m® en la estacién 20 (P. parvus). O. similis y Oithona sp. con valores de
abundancia algo menores mostraron sus maximos también en las estaciones costeras y en la
estacion 5 de referencia hacia el Norte de la Bahia. Dentro de los claddceros, E. nordmanni fue la
especie mas abundante llegando a un méximo de caracteristicas de “bloom” en la estacion 5, con
3817 i /m° valores menores en estaciones intermedias y bajos en las més costeras. Finalmente
las larvas de Balanus sp. y poliquetos fueron notoriamente mas abundantes en las estaciones
costeras mientras los huevos y larvas de peces lo fueron en las estaciones externas de la Bahia. La
figura N° 6 muestra la distribucién aproximada del zooplancton total en la Bahia.

2.3. Junio de 1995:

La temperatura promedio en la rada fue de 12,7 £ 0,65°C. Los valores mas bajos se dieron
en la zona W-NW, con un minimo de 11,5°C frente a la zona industrial pesquera y aumentaron
en el resto de las estaciones (13,4°C en las estaciones mas alejadas de la costa) y en las
estaciones de referencia (13°C). Las temperaturas de fondo fueron en general las mismas que en
superficie. La salinidad en superficie aumentd desde el SE con valores de 34,54 g/l, hacia el NW
con un maximo de 34,90 g/l. Las concentraciones de oxigeno se encontraron siempre dentro de
valores de saturacion. Con bajas temperaturas, el oxigeno disuelto y la salinidad se mantienen
elevados, mientras que cuando aquella aumenta, ambos parametros tienden a disminuir (fig 10b).
Esto sugiere un débil intercambio de agua con el resto del Golfo en la zona norte de la rada.

Pardmetros como fosfato y amonio presentaron concentraciones mas elevadas cerca de la
costa. En el primer caso, con picos de 1,55y 1,66 uM en el muelle Piedrabuena y frente al parque
pesquero respectivamente. Para el amonio, se observaron picos de hasta 13,4 uM frente a
Servicoop y zonas de 2,0 uM cerca de la costa, mientras que se mantuvieron valores de 0,5 uM
en el resto de las estaciones. Los valores mas elevados de materia organica (300-500 pg/l), se
encontraron en la parte norte de la Bahia y cerca de la costa. La relacion con la temperatura 'y con
el nitrato es inversa (fig 10a).

Las concentraciones mas bajas de nitrato se encontraron hacia el norte (2,4 uM), mientras
que en el resto de la Bahia se registraron concentraciones mayores de 3,0 pM. En las estaciones
de referencia se observaron valores intermedios (2,8 pM). Los niveles fueron un orden de
magnitud superior a los de verano y primavera. No se observaron diferencias significativas con
las concentraciones de fondo. La relacion con la temperatura es directa (fig 10c). Bajos valores de
materia orgénica coinciden con bajas temperaturas en la zona norte de la rada. Bajas
concentraciones de nitrato y fosfato fueron coincidentes con altas de silicato, en particular frente
al parque industrial (Fig 10d).

La clorofila “a” aumentd hacia la costa desde 0,50 a 0,90 pg/l, con valores superiores a
los de primavera. En fondo (estacion 16) se presentaron las maximas concentraciones (4,04 ug/l).

La figura 5 muestra la distribucion y abundancia de fitoplancton. La abundancia presentd
variaciones entre 3 x 10% y 1,5 x 10° cél.I™, registrandose el valor méximo en la estacion 12



(frente al parque pesquero) y el minimo en la estacion 23. En la tabla 3 se detalla la composicién
taxondmica con 43 taxa determinadas. Las estaciones con mayor diversidad fueron las
correspondientes a las estaciones del norte, con un maximo de 18 especies. Las diatomeas
constituyeron, en general, el principal componente del fitoplancton, superando siempre el 80 %
del total. Los dinoflagelados solo alcanzaron el 4 % en la estacion 23, mientras que los
nanoflagelados llegaron al 16 % en esta misma estacion. Las Unicas especies que fueron
observadas en la totalidad de las muestras fueron las diatomeas Cocconeis sp. y Thalassionema
nitzschioides. Las estaciones mas costeras estuvieron caracterizadas principalmente por el género
Chaetoceros. Entre las diatomeas las especies méas abundantes fueron Chaetoceros decipiens,
Cylindrotheca closterium, Skeletonema costatum y Pseudo-nitzschia australis y entre los
dinoflagelados las pertenecientes al género Protoperidinium. No se observo la especie
productora de VPM.

El zooplancton estuvo representado por 24 taxa (Tabla N° 4). Con 100 % de ocurrencia en
las muestras se observaron los copépodos P. parvus y O. nana, siguiéndole O. similis con un
80%. Entre los claddceros, E. nordmanni y Podon intermedius se presentaron con un porcentaje
de ocurrencia similar cercano al 60 %. Dentro de las larvas, las veliger de Gastropoda fueron las
de mayor ocurrencia observandose en un 80% de las muestras. Los valores hallados de
abundancia total zooplanctdnica oscilaron entre 12 y 346 i / m* con una media de 88 i/m3. Las
estaciones con una mayor abundancia fueron la estacion 4 (de referencia al norte de la Bahia), la
estacion 18 y la estacion 11. P. parvus fue més abundante en la estacion 11 y en las estaciones
maés costeras mientras O. similis y O. nana lo fueron en las estaciones 4 y 18. En esta ultima
estacion cercana al muelle Storni fue observable una gran variedad de copépodos fitéfilos y
ligados al sustrato bentdnico lo que puede explicarse por las caracteristicas someras de la misma.
La figura N° 6, muestra la distribucion total en la Bahia, con mayor concentracion hacia el norte.

2.4. Bacteriologia: Desde el punto de vista bacteriolégico, la tabla N° 5 presenta datos de
coliformes totales y coliformes fecales obtenidos en el mar y en playas frente a la ciudad. Frente
a las pesqueras, las concentraciones de coliformes totales y fecales fueron elevadas, superando
ampliamente los limites de la legislacion provincial (1000 coliformes/100 ml).  Las
concentraciones disminuyeron hacia el Sur de la Bahia y fueron minimos frente a Punta Este, una
estacion alejada de la influencia de la Ciudad. Los bajos valores en la playa indicarian que los
mecanismos de retencion de bacterias por soportes sélidos (arena) son eficientes.



Tabla N° 5: Bacteriologia del mar y de las playas.

Estacion y fecha Coliformes Coliformes (CF/CT x
totales fecales 100)
(UFC/100 ml) | (UFC/100 ml)
Mar (Parque Ind. Pesq.) 5.400 3.500 66,7
11/94
Mar (Servicoop) 11/94 1.600 2 0,13
Mar (Moreno) 11/94 49 14 28,6
Mar (Punta Este) 11/94 0 0
Playas (6 estaciones). 281 + 368 10+9 6,5+6,2
(n=8) (n=8) (n=8)

3. Comparacion de los valores medios de los efluentes con los de la Bahia.

Las concentraciones medias totales de algunos de los parametros aportados por los
efluentes (nitrato + nitrito, fosfato y silicato), son dos a cuatro érdenes de magnitud superiores a
las concentraciones medias de todas las estaciones de la Bahia. La figura N° 11 muestra, para los
cuatro efluentes, estos parametros que tienen influencia en el comportamiento de la flora marina
(fitoplancton y algas macrofitas). El oxigeno disuelto presentd un comportamiento inverso con
valores por debajo de la saturacion. No se han podido conocer los caudales correspondientes a
estos efluentes, aunque se podrian estimar. Para el pluvial de Moreno, alrededor de 300 m®/dia;
es constante a lo largo del dia. Servicoop, entre 6.000 y 8.000 m*/dia, con una variabilidad
asociada al uso del agua para riego. Efluente de pesqueras, entre 200 y 1000 m*/dfa; la gran
variabilidad esta asociada a la actividad industrial de las empresas.

DISCUSION
Con referencia a los efluentes que vierten en la bahia:

En funcidn de los valores obtenidos y de las concentraciones estipuladas por la legislacion
provincial vigente (ley N° 1503) para la calidad de efluentes que se vierten en aguas marinas, se
observa que la temperatura, el pH y el oxigeno disuelto se encuentran dentro de los rangos
normales.

El Gnico efluente que mantiene su contenido de sélidos suspendidos totales, por debajo
del umbral permitido por la legislacion (50mg/l) es el pluvial de Moreno. Servicoop se encuentra
en el limite o lo duplica. Alpesca muestra una situacién critica en el verano con valores
excesivamente altos, posiblemente atribuibles a inconvenientes en la planta de tratamiento.
Harengus-Conarpesa siempre excede el limite en dos 6rdenes de magnitud.

Aungue no existe una legislacion provincial que contemple el ingreso de nutrientes



generadores de eutroficacion a un cuerpo receptor, es evidente que el aporte a la Bahia de nitrato,
amonio y fosfato es muy importante.

Desde el punto de vista fisico, suponiendo un caudal total de ingreso de efluentes y agua
de la napa freatica del orden de los 15.000 m*/dia y un volumen de la cuenca receptora de 4 x 10°
m?, el tiempo necesario para su colmatacion serfa de 2,6 x 10* dfas. Esto permitiria suponer que
no se afectaria la calidad de las aguas de la Bahia, por la gran dilucién que se produce cuando los
efluentes llegan a ésta. Sin embargo, varios parametros indican que el impacto de la ciudad de
Puerto Madryn se manifiesta dentro de la Bahia. Entre éstos, la bacteriologia y los elementos
nutritivos como nitrégeno y fosforo que son utilizados por el fitoplancton y algas macrofitas para
su crecimiento.

Podemos calcular el aporte de los efluentes, en términos de nitrégeno inorganico (nitrato
+ nitrito + amonio), sobre la Bahia Nueva, considerada entre Punta Arco y Punta Este.
Teniendo en cuenta:
a) un aporte medio (sobre las tres campafias analizadas) de 318 Kg N/dia desde la ciudad;
b) una concentracion de N inorganico de base en la Bahia de 21 mg/m® (tomada con las medias
delas  estaciones de referencia de todas las campanas realizadas).
c) un volumen de la Bahia de 4 x 10° m®.

El aporte es de 0,8 mg N.m>.dia. Esto representa el 3,8 % diario de aportes de
nitrégeno a la Bahia (equivalentes a 1392 % por afio de nitrégeno).

Bahia Nueva:

Con referencia a la situacion anterior a este estudio, uno de los primeros estudios
quimicos realizados en esta Bahia se remonta al afio 1978 (De Vido y Esteves), con el andlisis de
dos afios de muestreos en el muelle “A. Storni”. LIamo la atencion en ese momento, la existencia
de agua insaturada de oxigeno disuelto. Esto podria haberse debido a la degradacion de las algas,
como consecuencia de los “arribazones” ocasionados por los vientos pero también al aporte de
agua industrial de una empresa pesquera, (Ventura S.A.M.C.1., hoy cerrada), que operaba muy
cerca de esa estacion. Esta emitia efluentes liquidos con valores de DBOs (Demanda Bioquimica
de Oxigeno) excesivamente elevados. Se observo un aumento en la productividad primaria en la
zona costera. Durante el verano, se detectd un brusco incremento de nitrato, cuyo origen en ese
momento no pudo determinarse, pero podria estar asociado a un aporte externo a la Bahia, como
una surgencia (upwelling) o por accion antropica.

Durante el periodo 1978/79, se realizaron estudios quimicos en veintidos estaciones de la
Bahia Nueva, (Esteves y col., 1981). Se pudo concluir que existen surgencias en ciertas épocas
del afo, generadas por el viento cuando sopla en una direccion particular (Suroeste). No parece
existir un ciclo definido en la surgencia pero por datos andmalos obtenidos en el mes de octubre
de 1979, este fendmeno no seria aislado. La consecuencia de este tipo de proceso es un cambio
del agua de la Bahia por agua proveniente de la zona profunda del Golfo Nuevo.

Se ha observado la existencia de picos agudos y elevados de clorofila “a” en los dos
muelles “Luis Piedrabuena” y “A. Storni” y valores mas constantes con picos mas atenuados en
una estacion de referencia ubicada al sur de la Bahia (frente a la Estacion de balizamiento “Golfo
Nuevo”). Esta es una de las primeras indicaciones de la influencia de la actividad portuaria en la
Bahia.



La influencia de Puerto Madryn sobre la Bahia Nueva (Esteves y De Vido, 1980), se
analizé con datos de salinidad y temperatura. Se observé una disminucion de la salinidad en
estaciones costeras, coincidentes con vertidos costeros perfectamente identificados. El andlisis
mes a mes permitié observar una mayor inercia en los cambios de salinidad de la Bahia Nueva
con respecto a Cerro Avanzado. Esto es un indicio de un mayor tiempo de estadia de las aguas
dentro de la Bahia. Se observo el ingreso de agua menos salina y fria por el lado Sur de Bahia
Nueva, indicando la direccion Sur a Norte del agua en esta zona del Golfo.

En agosto de 1987, por pedido del entonces Intendente de Puerto Madryn, se realiz6 un
nuevo estudio de la Bahia (Esteves, 1987). Entre las conclusiones de ese momento figura el
hecho de que ésta mostraba una incipiente eutroficacion, con incremento de materia organica y de
nutrientes minerales. Estos son utilizados con mayor intensidad cuanto mayor es la concentracion
de los mismos, produciendo un incremento de la materia organica, mayor consumo de oxigeno y
problemas de anoxia. Esta situacion era inexistente en los estudios realizados en los afios 78/80 y
es un reflejo de la actividad industrial y de la presion urbana de ese momento que habia
aumentado de manera considerable. Ya que la Bahia no parece tener un intercambio muy
dinamico con el resto del Golfo, se vio la necesidad de establecer sistemas que minimicen los
vertidos de contaminantes en la misma. Se sugeria finalmente, un control al menos trimestral de
la calidad del agua de la Bahia.

En cuanto a los resultados obtenidos en este informe, en diciembre de 1993, las estaciones
costeras se han caracterizado por valores relativamente mayores de salinidad, nutrientes méas
elevados (nitrato, nitrito, amonio, fosfato, silicato) y tensiones menores de oxigeno disuelto.
Estas condiciones estan asociadas a un aporte externo (desde tierra) de agua dulce enriquecida en
nutrientes y con insaturacion de oxigeno disuelto. Esto se confirma con los valores encontrados
en los efluentes que llegan a la Bahia.

En noviembre de 1994, el muelle Piedrabuena mostré un aporte antropico de nutrientes
como nitrato, nitrito, amonio y fosfato, que podria estar asociado a las actividades de carga y
descarga de productos de la pesca. Las isolineas muestran sobre la costa menores valores de
salinidad (dilucion) y mayores de nutrientes (nitrato, fosfato) y materia organica en fondo
provenientes posiblemente, de un aporte externo. Se ha observado igualmente que los nutrientes
tienden a disminuir con un aumento del oxigeno disuelto. Este proceso, relacionado con la
fotosintesis, se desarrolla en la rada.

En Junio de 1995, se pueden identificar dos zonas dentro de la rada; una al norte, frente al
parque industrial, caracterizada por temperaturas y nitrato bajos, salinidad, amonio y materia
organica altas. La zona sur presenta valores de temperatura mas altas, amonio y materia organica
mas bajas. Se podria asociar la zona norte con un mayor tiempo de estadia del agua en la rada.

Es interesante observar la evolucién de las estaciones de referencia. En las del sur (Cerro
Avanzado) han podido observarse concentraciones relativamente bajas de oxigeno disuelto, bajas
temperaturas y elevados valores de nutrientes. En las del norte (EI Doradillo), el oxigeno es
elevado, las temperaturas y los nutrientes bajos. Estas variaciones en las estaciones de referencia
marcan, por una parte, las diferencias entre las dos zonas escogidas. El segundo aspecto a
considerar se relaciona con el movimiento de agua en la zona oeste del Golfo. Si la corriente
fuera de norte a sur, el aumento de nutrientes en el sur estaria relacionado al aporte por parte de la
Ciudad a través de los efluentes o de la napa freatica que percola sobre la playa. Esto
presupondria ademas un consumo muy bajo o nulo por parte de los productores primarios
(macrofitas o fitoplancton) dentro de la Bahia. Si la corriente fuera inversa, es decir, de sur a



norte, habria un aporte desde el mar y desde la Ciudad. Como consecuencia de la fotosintesis por
parte de los productores primarios en la rada, el agua se empobreceria de nutrientes y se
incrementaria el oxigeno disuelto. En Junio, las estaciones de referencia, tanto al norte como al
sur, muestran concentraciones muy similares de los pardmetros analizados.

Teniendo en cuenta que la circulacion de agua en el Golfo San Matias, es en sentido
ciclonico (Esteves y col., 1995) y la probable circulacion similar en el Golfo San Jorge
(Commendatore y col., 1996), podemos pensar que el movimiento del agua en el Golfo Nuevo
seria del mismo sentido y por lo tanto las estaciones de referencia, deberian ubicarse hacia el
sureste de la Bahia.

La gran variabilidad en cuanto a la distribucion de las taxa de fitoplancton es indicativa de
una distribucion heterogénea, en donde la calidad del agua favorece el desarrollo de distintas
especies. Las mayores abundancias de fitoplancton se observan dentro de la Bahia. Las estaciones
de referencia asi como las mas alejadas se caracterizan por la presencia de nanoplancton. Alexan-
drium tamarense se ha presentado en las campafias de primavera y verano, con un aumento de su
densidad en la zona de mayor concentracion de nutrientes. Se destaca también la abundancia de
las diatomeas productoras de Veneno Amnésico de Moluscos (VAM), P. pseudodelicatissima y
P. australis y de la especie productora de Veneno Diarreico, D. acuminata. La mayoria de las
especies de mayor ocurrencia son citadas como caracteristicas de ambientes costeros con impacto
antropico (Bodeanu, 1992). Hallegraef (1995) ha demostrado que el impacto por eutroficacion
beneficia la proliferacion de algas nocivas.

Dentro del zooplancton de la Bahia Nueva, los copépodos P. parvus, O. helgolandicay A.
tonsa, son especies costeras y estuarina en el Gltimo caso (Hoffmeyer, 1983) que ademas, han
sido sefialadas como indicadoras de eutroficacion de las aguas (Uye et al., 1992). El alto
contenido de materia organica y de fitoplancton en las estaciones mas costeras estaria indicando
la dominancia de estos y la ausencia de otras especies que exhiben una mayor abundancia en
estaciones alejadas de la costa.

El fitoplancton fue més abundante y menos diverso en invierno que en primavera. La
composicion en primavera estuvo caracterizada en general por Diatomeas, sin embargo los
Dinoflagelados estuvieron representados por especies del género Ceratium y Protoperidinium
con porcentajes de abundancia importantes en las estaciones ubicadas al sur de la Bahia. Vale
destacar en primavera la existencia de quistes de reposo de A. tamarense inoculadas a la columna
de agua; si las condiciones ambientales son propicias pueden favorecer el desarrollo de dichas
poblaciones, como sucedio en el verano 1988 y 1993 (Esteves y col., 1992; Santinelli y col.,
1995).

Los valores de fitoplancton fueron mas altos en las estaciones localizadas en la zona
costera al norte de la Bahia. Por otro lado se encontraron las concentraciones mas elevadas de
nitrato, amonio y fosfato y las concentraciones menores de silicato en la zona costera. Esta
paradoja de hallar alta biomasa (medida por clorofila “a” o densidad celular) junto con elevados
nutrientes solo puede explicarse en la zona costera por un aporte externo de nutrientes o
compuestos generadores de ellos (materia organica).

El zooplancton en cuanto a su abundancia difiri6 notablemente entre el muestreo de
invierno y los de fines de primavera y principios de verano. En el primer caso la media por
estacion fue de 88 ind./m® %/ en el segundo caso, noviembre de 1994, el nimero de individuos
medio llegdé a 1241 por m°. Esta diferencia se debio por un lado a las altas densidades en
primavera-verano del copépodo A. tonsa que es una forma tipica de verano y por el otro lado al



desarrollo en 1994 de un “bloom” con altas densidades del cladécero E. nordmanni,
especialmente observado en la estacion 5 de referencia al norte de la Bahia. En las dos épocas del
afio se mantuvo la presencia de los copépodos costeros O. similis, O. nana y P. parvus en todas
las estaciones costeras junto a distintas larvas planctonicas. Las bajas densidades observadas en
ciertas estaciones de muestreo, tanto en primavera como en invierno estuvieron asociadas a la
presencia del cten6foro Mnemiopsis leidyi, un activo depredador del mesozooplancton y que por
su tipo de alimentacion contribuye al reciclado de nutrientes. Como ya se ha sefialado para el
fitoplancton, las mayores abundancias del zooplancton se ubicaron en las estaciones costeras y en
las de referencia del norte, hecho que puede estar vinculado con el patron de circulacion de las
aguas de la Bahia. Aungue en general la composicion del zooplancton fue similar en primavera
que en invierno, el nimero de especies disminuyé en este Gltimo caso con ausencia de huevos y
larvas de peces.

El equilibrio termodindmico que se presenta en el ciclo del nitrégeno involucra una
disminucion de amonio ante el aumento de nitrato (nitrificacion) o un aumento de amonio con
disminuciéon de nitrato (produccion anaerobica de amonio). En la zona costera se observa
aumento de estos dos parametros, indice de un aporte externo. El aumento de concentracion de
los nutrientes en invierno respecto de la primavera, responde al menor consumo por parte de los
productores primarios.

Cuando la eutroficacion de un sistema es generado por el hombre, sigue una secuencia de
eventos: a) incremento de N y P; b) aumento en la productividad primaria; c) decrecimiento del
oxigeno disuelto y deterioro de la calidad del agua; d) desarrollo de floraciones, generalmente en
detrimento de la vida marina (Gomoiu, 1992; Aubert, 1992). El agua dulce que llega a la Bahia
Nueva, incorpora concentraciones elevadas de nutrientes (en particular amonio, nitrato, fosfato y
silicato) y bajas concentraciones de oxigeno disuelto.

Dada la posicion limitante que tiene el nitrégeno en la productividad primaria de la zona
costera patagonica, los aportes desde tierra son responsables de un efecto de amplificacion. Billen
(com. per.) imagina la zona costera como una especie de quemostato. La alimentacion del
quemostato se produce a través de los aportes de nitrogeno (a); estos generan una biomasa
fitoplanctdnica (B) por productividad primaria (p). Una parte de esta biomasa es reciclada en el
lugar (rp, y rp), mientras que otra se pierde por exportacion (e) o por enterramiento (b).



Cuanto mayor es el tiempo de estadia del agua en la Bahia, la pérdida por exportacion
(Ke) es menor y en lugares poco profundos el enterramiento (Kb) es menor que a grandes
profundidades. Esto significa que la biomasa se recicla preponderantemente en el lugar, ya sea a
nivel planctonico (Krp) (masa de agua) como a nivel bentonico (Krb) (sedimentos).

Billen estima las constantes de exportacion y el enterramiento con un valor de 0,037/dia,
mientras que las constantes de reciclaje en las dos fases (planctonica y bentdnica) son mayores y
del orden de 0,25/dia.

Aplicando la ecuacion que surge de este quemostato:

Krp + Krb 0,25
p=a(l+---——-—-—--—- Y=g (l+-————- ) ~ 8a
Ke + Kb 0,037

Esto puede interpretarse como que el factor de amplificacion de la productividad primaria
es ocho veces el aporte de nutrientes.

Con referencia al destino de esta materia organica, existe una competencia entre la cadena
trofica larga, es decir el pastoreo del zooplancton y los eslabones siguientes (peces) y una cadena
trofica corta generada por la degradacion de esta biomasa en los sedimentos. En zonas de alta
concentracion en materia organica, las bacterias aseguran la mayor parte del reciclaje de este
material (Billen, 1982).

De este modelo simple podemos concluir que el aporte de materia organica a la Bahia, ya
sea directamente por las plantas pesqueras, como por nutrientes desde la planta de tratamiento de
efluentes urbanos o de la filtracion de la napa freatica, con generacion de biomasa in situ, genera
un impacto que desequilibra este ecosistema.

El Municipio de Puerto Madryn recolecta desde hace algunos afios y con fines estéticos,
las algas que llegan a la costa por arribazones. EI promedio mensual recolectado fue de 1500 T,
con méximos en primavera (2700 T) y minimos durante el invierno. En el verano de 1995 la
concentracion de algas en peso humedo alcanzé las 3500 T por mes, con picos en enero y febrero



de 5300 y 5000 T respectivamente (Eyras y col., 1993). En cuanto a la distribucién porcentual, la
lechuga de mar (Ulva lactuca) seria la especie dominante (32,92% peso seco), seguida por
Dictiota sp. (27,77% peso seco) y Codium spp. (7,19% peso seco) (Eyras y Rostagno, 1995). La
mayor acumulacion se ha producido en la zona de Punta Cuevas. Segun estos autores, el aumento
de biomasa podria deberse a tres factores que actian independientes o conjuntamente: la
optimizacion de la metodologia de recoleccion, la mayor frecuencia en intensidad de vientos del
N-NE registrados en el verano del 95 o un aumento de biomasa en las praderas naturales.
Teniendo en cuenta una rapida optimizacion de la recoleccion y una frecuencia de vientos normal
en los ultimos afos, podemos inferir que existe una aumento en la biomasa de praderas naturales
de algas.

Estos resultados muestran algunas de las evidencias de eutroficacion en la Bahia Nueva,
por lo que podemos considerarla en un proceso de eutroficacion cultural.

Sugerencias para mitigar el impacto de la ciudad sobre la Bahia Nueva:

1) Conexiones de todas las casas al sistema cloacal. Esto permitira establecer un Gnico y
eficiente sistema de tratamiento.

2) Auditoria de estas conexiones. Es necesario, a través de una resolucion municipal, proceder a
la confirmacidn de las conexiones a las cloacas, con el fin de asegurar la lenta pero paulatina
depuracion de la napa freatica y la disminucion de los impactos negativos por esta fuente, al
Golfo Nuevo. Ciudades como Santos, en Brasil, han tenido gran éxito con este tipo de control.
Hasta fines de 1994 y en sélo dos afios llevaban auditadas mas de 45.000 conexiones.

3) Remocidn de algas. En particular durante la primavera y el verano, a causa de la brisa del Este
o los vientos del Norte, el mar aporta concentraciones importantes de algas sobre la costa. La
remocion de estas algas, disminuye la biomasa susceptible de degradacion y el aporte de méas
nutrientes al sistema.

4) Sistema de tratamiento de agua. Se debera implementar, en el més breve plazo, el sistema de
depuracion de efluentes urbanos, que evite el vertido de agua al Golfo Nuevo. Esto eliminara una
de las fuentes mas importantes de nutrientes al Golfo, permitira la reutilizacion de las aguas
tratadas con fines productivos y el manejo racional del recurso agua en una zona arida.

5) Tratamiento de agua en el Parque Industrial Pesquero. El funcionamiento de las plantas de
tratamiento de agua de las empresas pesqueras varia entre deficiente y malo. Si bien los caudales
globales son menores que los de Servicoop, la calidad de los efluentes hace que en el balance de
masa, la carga de nutrientes y materia organica aportada a la Bahia supere el 11% del total. Esto
requiere una estrategia diferente que involucre un compromiso serio por parte de las empresas
para encarar el saneamiento de sus desechos. Una Unica planta de tratamiento para todo el parque
seria quizas, una posibilidad concreta que asegure un mayor control de los efluentes y un
beneficio econdmico més ajustado para todos los usuarios.

6) Monitoreo de factores fisicos, quimicos y bioldgicos en la Bahia. Entre los biolégicos el
seguimiento de algas nocivas, presentes en la Bahia. Por otra parte, la determinacion de
biotoxinas como el acido domoico, toxinas diarreicas y veneno paralizante de moluscos.

7) Con referencia a los efluentes que se descargan en bahias cerradas, incorporar en la legislacion
provincial especifica un parrafo sobre reuso de efluentes para riego.
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Tablas y Figuras

Tabla N° 3: Composicion taxonOmica del fitoplancton en las campanas realizadas.

Especie Diciembre Noviembre Junio de
1993 1994 1995

Diatomeas

Chaetoceros decipiens
Chaetoceros sp.
Chaetoceros eibenii
Leptocylindrus minimus
Leptocylindrus danicus
Rhizosolenia setigera
Rh. styliformis
Coscinodiscus curvatulus
Thalassiosira eccentrica
Thalassiosira sp.
Actynoptichus vulgaris
Biddulphia alternans
Odontella aurita
Odontella sinensis
Grammatophora marina
Licmophora abbreviata X
L. fabellata

Striatella unipunctata
Amphiprora alata
Cocconeis sp.
Raphoneis amphiceros
Diploneis cabro
Toxarium undulatum X
Pleurosigma normanii X
P. formosum
P. aestuarii X
Gyrosigma spencerii

G. fasciola

Gyrosigma sp.
Cylindrotheca closterium
Nitzschia longissima

N. frustulum

N. angularis X
Nitzschia sp.
Campylodiscus sp.
Skeletonema costatum
Streptotheca thamesis
Melosira sp.
Bacteriastrum furcatum X X
Fragilaria spp.

Synedra sp.

Amphiprora alata
Thalassionema nitzschioides

X
X

XX XXX

XXX X

XXXXXXXXX XX
X X X X

X X
XX X

X X X X X X

X X

X X X
HXXXXXXXXXXXXXXX

>
X

XXX XX X XX




Tabla N° 3: (Continuacion)

Especie

Diciembre
1993

Noviembre
1994

Junio de
1995

Navicula sp.
Pseudo-nitzschia australis
P.pseudodelicatissima

DINOFLAGELADOS
Alexandrium tamarense
Dinophysis punctata

D. acuminata
Protoperidinium bispinum
Protoperidinium spp.
Protoperidinium pyrum

P. solitarium

Gonyaulax sp.

Ceratium tripos

Ceratium fusus

Ceratium lineatum
Ceratium longipes
Prorocentrum micans
Zigabikodinium lenticulatum
Gyrodinium sp.
Scripssiella trochoidea
Gymnodinium fusus
Amphidinium sp.

SILICOFLAGELADOS
Distephanus speculum
Dictyocha fibula

CLOROFICEAS

CIANOFICEAS
Anabaena sp.

NANOFLAGELADOS <10um

X
X

XX XX X

X X

>

XX X X X

X X X

X X X

X
X

X X X X X X XXX X

X X




Tabla N° 4: Composicion taxondmica, frecuencia (%)

Taxa 1993 1994 1995
Paracalanus parvus 100 100 100
Oithona nana 60 63 87,5
O. similis 100 87,5
Acartia tonsa 86,6 88 25
Euterpina acutifrons 7 13 25
Ctenocalanus vanus 53,3 25 75
Centropages brachiatus 80 63
Calanoides carinatus 26,6 50 37,5
Calanus australis 40 25
Tisbe sp 7 12,5
Harpacticus sp. 7 12,5
Nannopus sp. 12,5
Diarthrodes sp. 12,5
Harpacticoida no id. 7 25
Harpacticoida spp. 12,5
Harpacticoida no id.2 25
Harp. aff. Porcellidium 25
Monstrilla sp. 13
P. intermedius 75
Balanus sp. (L) 13 50 25
Ciona sp. 37,5
Brachiura (L1) 13 25
Brachiura (L2) 13
Porcellanidae (L) 20
Ascidiacea (L) 20 13
Mnemiopsis leidyi (L) 20 13 25
Echinodermata (L) 7 12,5
Briozoa (L) 7
Gastropoda sp. (L) 40 87,5
Bivalvia sp.(L) 20 13 50
Spionidae (L1) 7 63 62,5
Spionidae (L2) 13 38 37,5
Tubularidae (L) 7
Pisces (Hy L1) 80 38
Pisces (H2) 20 13
Obelia sp. 7
Podon intermedius 63
Oikopleura sp. 63 50
Nauplii (Cal.) 62,5
Evadne nordmanni 100 100 75
Appendicularia 80

Promedio [ind/m3] 45 (%) 1242 90

(*): rangos de abundancia



Figura N° 2: Relaciones entre parametros quimicos y estaciones en diciembre de

1993
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Figura N° 3: Relaciones entre parametros quimicos
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Figura 4: Pardmetros quimicos en Bahia Nueva Diciembre de 1993
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Figura 5: Distribucion y abundancia espacial de fitoplancton [log Nro. cél/l]
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Figura 6: Zooplancton en la Bahia Nueva
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Figura 7: Pardmetros quimicos en Bahia Nueva Noviembre de 1994
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Figura N° 8: Relaciones entre parametros quimicos en Noviembre de 1994.
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Figura 9: Concentraciones de silicato en la bahia
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Figura N° 10: Relaciones entre parametros quimicos en Junio de 1995.
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Figura N° 11: Comparacion de los valores medios de los efluentes con los de la
Bahia Nueva.
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Efluentes Nro. Datos
1: Martin Fierro 9
2: Servicoop 9
3: Harengus-Conarpesa 9
4: Alpesca 9
Bahia Nueva 114




