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Resumen

El Estuario de Bahia Blanca es un humedal localizado en el sudoeste de la costa
bonaerense, que posee un clima templado perteneciente a la ecorregion patagonica. El
aporte de agua dulce proveniente de rios es escaso en comparacion a otros grandes
estuarios como el de La Plata y se ha configurado en una regién Unica de mayores
ingresiones marinas. Para referirse a este ambiente, se ha acufiado el término “ria” que
emerge como una construccion social de los pobladores que refieren a este humedal de
transicion con contribuciones de pequefios arroyos o riachos.

La presién antrépica histérica sobre el estuario basado en las actividades extractivas, lo han
convertido en un escenario ecoldgicamente sacrificable para muchas especies animales y
socialmente vaciable para quienes desarrollan sus pequefias economias en este humedal.
Por tanto, es interesante analizar las condiciones ecolbgicas de este ecosistema desde una
perspectiva integral, considerando los organismos que habitan en relacion a este espacio y
a los contaminantes que amenazan su sostenibilidad ecolégica. En este sentido, en el
presente trabajo nos proponemos a analizar dos especies de crustaceos decapodos
varunidos (Neohelice granulata y Cyrtograpsus angulatus) para determinar cual podria ser el
mejor indicador biolégico (bioindicador) de metales pesados. Este analisis nos presentara
informacion que nos permitird conocer la salud de los organismos y del ecosistema en el
gue habitan, que sean de utilidad para generar informacién para aplicarse a politicas
publicas que protejan la biodiversidad de grandes humedales de importancia socio-cultural,

econdmica y ecoldgica.
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En lineas generales, C. angulatus presenté mayores niveles de metales pesados en el

hepatopancreas que N. granulata, y se observé diferencias entre machos y hembras: las
hembras de N. granulata y los machos de C. angulatus acumularon mayores
concentraciones. Aunque los huevos presentaron mayor acumulacion que el
hepatopancreas, no podrian ser considerados buenos indicadores debido a que sélo
aparecen en periodos reproductivos. De esta manera, y en base a la bibliografia,
consideramos que el hepatopancreas es un érgano blanco adecuado para estudios de
bioacumulacion y biomonitoreo que otros tejidos como el tejido blando total, el exoesqueleto
las branquias. Finalmente, la bibliografia sobre la teméatica también nos permitié resignificar
que aunque C. angulatus bioacumul6 mas metales en sus tejidos, presenta una serie de
caracteristicas ecoldgicas (inestabilidad poblacional, poca resistencia al traslado de
laboratorio, contaminacion de huevos) que no lo harian un buen bioindicador frente a N.
granulata, una especie que ya ha sido propuesta como modelo de estudios eco-fisioldgicos
gracias a la gran cantidad de estudios que se han desarrollado sobre las caracteristicas de
estos organismos. De esta manera, proponemos a N. granulata como un buen bioindicador
nativo de metales pesados en ecosistemas estuariales del Mar Atlantico argentino.
Palabras clave: biomonitoreo, humedales costeros, decdpodos estuariales, metales

pesados

Introduccién que la habitan. En tal sentido, son

Una de las principales caracteristicas de
Sudamérica es la existencia de grandes
humedales. Estos son definidos como
sistemas que comprenden ambientes
acuaticos permanentes y temporarios, que
involucran algunos sectores de tierra firme
sujetos a condiciones acuéticas o
terrestres en relacion con la dindmica del
régimen hidrolégico (Neiff 1999). De
manera similar, el Convenio de Ramsar
(1971) define a un humedal como una
zona de la superficie terrestre que esta
temporal o permanentemente inundada,
regulada por factores climéticos y en

constante interrelacion con los seres vivos
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importantes reservorios de biodiversidad
ya que alojan seres vivos terrestres,
acuaticos y aquellos tipicos de transicién
gue no pueden ser encontrados en otros
espacios. Por otro lado, esta interrelaciéon
con los seres vivos no sélo refiere a los no
humanos, sino también a la diversidad
cultural que vive en intrinseca asociacion
a estos espacios, conformando
entramados seres humanos- no humanos
Gnicos en el mundo. Otras de las
caracteristicas Unicas de estos humedales
son la capacidad de concentrar gran
cantidad de agua y actuar como

reservorios de agua dulce en el caso de
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los que se asocian a grandes rios.

Los humedales asociados a zonas

costeras y estuariales enfrentan varias
amenazas: la sobrepesca, las practicas
pesqueras extractivistas, la
contaminacion, los residuos domiciliarios
sin tratamiento, entre otras. Estudios
preliminares en cuanto a la variabilidad
climatica muestran que las playas
argentinas estan sometidas a erosion
constante con retiros costeros (Pratolongo
et al. 2006). La diversidad de la poblacion,
y

climaticas, por un lado, pueden modificar

las caracteristicas oceanogréaficas
fuertemente las condiciones de vida de
sus habitantes. La pesca artesanal y el
turismo son dos de las actividades
economicas principales realizadas por los
habitantes de la regién. Por lo tanto, las
costas y los recursos naturales del océano
son cruciales para los pobladores, tanto
para su economia como para su vida
cotidiana (lbafez et al. 2016). El Estuario
de Bahia Blanca (EBB) es un humedal
localizado en el sudoeste de la costa
bonaerense. Se caracteriza por poseer un
clima templado perteneciente a la
ecorregion patagénica. Como tal, el aporte
de agua dulce proveniente de rios es
escaso en comparacion a otros grandes
estuarios como el de La Plata y se ha
configurado en wuna region Udnica de

mayores ingresiones marinas. Para

referirse a este ambiente, se ha acufiado
el término “ria” que emerge como una
social de

construccion poblaciones
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pesqueras que hace a referencia a este

humedal de transicion con contribuciones
de pequeiios arroyos o riachos que nacen
en el complejo de la Ventana (Tornquist,
Buenos Aires) (Perillo & Piccolo 2008).
Una cuestion clave a destacar es la gran
actividad portuaria que se ha construido
en torno al estuario en los dltimos 20
afios, en el cual se hallan 4 de los puertos
mas importantes de Argentina: En este
escenario, quienes han construido una
identidad maritima fueron las familias de
pescadores artesanales de Ing. White,
Gnico pueblo asociado al mar, en el que
este colectivo ha establecido su vida y
procesos culturales en torno a la “ria”. Sin
embargo, el acceso a Galvan luego de su
lo transform6 en el

refundacién mayor

puerto bonaerense, presentando
escenarios de tensibn donde se han
establecido luchas histéricas en torno a su
uso, muchas de las cuales han sido

producto de la contaminacion de las
empresas extranjeras que se anclan en
sus costas. La ampliacién del polo en los
'90 demandd una inversion de 2 millones
de

infraestructura y el dragado portuario para

dolares destinados no soOlo a
el ingreso de buques de exportacion, sino
también a generar discursos y practicas
politcas que favorecieron industrias
extranjeras, extractivas y contaminantes,
despojando al estuario de su cultura y
naturaleza (Heredia Chaz 2014). La
sinergia entre estas actividades antripicas

aporta constantemente una gran cantidad
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de materiales contaminantes (compuestos
organicos derivados del agro y el petrdleo,
compuestos inorganicos como metales

pesados, otros) que ingresan al sistema

costero, modificando los ciclos
biogeoquimicos naturales con
consecuencias directas en la biota

(Marcovecchio & Freije 2006). Como se
menciond con anterioridad, es interesante
remarcar que estas actividades han tenido
y tienen un fuerte impacto sobre la
integridad en las comunidades asociadas
a estos sistemas. Pero la conservacion de
estos ambientes es clave, ya que aportan
y

ecosistémicos y culturales y por el valor

innumerables bienes servicios

per se o0 intrinseco que posee la
naturaleza como sujeto de derechos.
Un aspecto ecolégico clave en la zona
estuarial es la conformacién de marismas
y las asociaciones bioloégicas que se
hallan como los “jume-cangrejales” de
Neohelice granulata (“cangrejo cavador”) y
sp. Yy

“espartillares” de Spartina alterniflora. Los

las plantas Sarcocornia los
marismas cumplen un papel ecoldgico

clave al ser una comunidad marina

costera con plantas vasculares que

poseen varias funciones importantes
como la produccion primaria, fuente de
de habitats,
estabilizacién de sedimentos y biofiltracion
(Parodi 2004).

De esta manera, los cangrejos cumplenun
papel

ecosistemas,

alimento, provision

estos
de

fundamental en

siendo  organismos
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transicion entre la vida acuatica y la

terrestre con un rol tréfico clave vy
de

cangrejo cavador

efectos bioturbacion
2017). El

(Neohelice granulata) y el cangrejo de las

generando
(Angeletti

rocas (Cyrtograpsus angulatus) son dos
decépodos braquiuros pertenecientes a la
familia Varunidae. Ambas especies se
caracterizan por habitar ambientes
marinos costeros y estuariales, lo cual
indica un requerimiento especifico de las
héabitat.

condiciones del N. granulata

habita aguas de la franja costera en

sedimentos limo-arcillosos, donde
construyen  sus  cuevas  gregarias
formando extensos cangrejales en

planicies de marea y marismas. En tanto,
C. angulatus habita la franja costera en
fondos rocosos, arenosos y fangosos, y al
igual que la primer especie, alli también
forma cuevas en fondos limosos de la
intermareal y sublitoral superior (Spivak
1997).

En Argentina, ambas especies se
encuentran bien distribuidas a lo largo del
Mar Altantico Sudoccidental desde la
provincia de Buenos Aires hasta algunas
poblaciones aisladas de Santa Cruz.
tienen

Estas especies requerimientos

y
similares, por lo que en ocasiones se da

ambientales, reproductivos troficos
solapamiento de nicho y competencia
En N.

granulata suele desplazar a C. angulatus

interespecifica. estos casos,

al ser un decapodo voraz y de gran
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plasticidad fenotipica, como ha sido
registrado por Luppi et al. (2001).

Sin
antropicas como
de

dragados portuarios permiten que C.

condiciones

y el
los

embargo, algunas

la remociéon

transporte sedimentos  por
angulatus conquiste territorio estuarial, al

modificarse la composicién
sedimentoldgica natural (Truchet & Buzzi,
inédito).

El Estuario de Bahia Blanca es hogar de
una fauna de decépodos que se reducen
en riqgueza y densidad segln Spivak
(1997) s6lo 3 especies de decapodos
registradas al momento. No obstante,
estudios recientes por Truchet et al.
(2018) han registrado la presencia del
cangrejo violinista Uca uruguayensis en la
zona interna del estuario, incrementando
la diversidad de cangrejos para la zona.
Sin embargo, la presion antrdpica histérica
sobre el estuario basado en las
actividades extractivas, lo han convertido
en escenario

un ecolégicamente

sacrificable para muchas especies
animales y socialmente vaciable para
quienes desarrollan sus  pequefas
economias en este humedal. Por tanto, es
interesante analizar las condiciones
ecoldgicas de este ecosistema desde una
perspectiva integral, considerando los
organismos que habitan en relacion a este
espacio y a los contaminantes que
amenazan su sostenibilidad ecolégica.
En este sentido, en el presente trabajo

nos proponemos a analizar dos especies
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de crustaceos decapodos (N. granulata y
C. angulatus) para determinar cual es el
mejor indicador de la contaminacion por
metales pesados. Un buen bioindicador es
aquel que caracteristicas

por  sus

ecolégicas y fisiolégicas puede ser
utilizado para evaluaciones ambientales
junto a respectivos analisis quimicos. Por
lo cual, este estudio nos presentara
informacion que nos permitira conocer la
salud de los organismos y del ecosistema
en el que habitan, que sean de utilidad
para generar informacién para aplicarse a
politicas publicas que protejan la
biodiversidad de grandes humedales de
importancia socio-cultural, economica y
ecologica.

Objetivos

Determinar las concentraciones de
metales pesados en el hepatopancreas de
Neohelice granulata y Cyrtograpsus
angulatus de wuna zona interna del
Estuario de Bahia Blanca.

Determinar los niveles de metales
pesados en sedimentos del cangrejal.

Evaluar diferencias entre

posibles
la bioacumulacién de estos crustaceos

Analizar transferencia de metales

pesados entre los sedimentos y las

especies bajo estudio.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El Estuario de Bahia Blanca esta ubicado
entre los 38°45' y 39°25' de Lat. S y los
61°45' y 62°25' de Long. O, en el litoral
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sudoriental de la Provincia de Buenos
Aires. Es un complejo mosaico de
ambientes afectado por mareas de hasta
4 m de amplitud (Perillo & Piccolo 1999).
Se caracteriza por poseer una serie de
canales de marea que corren en direccion
NO-SE y separan extensas planicies de
inundacion, marismas e islas (Melo et al.
2003). Las planicies de marea estan
cubiertas por “espartillar” (haléfitas de las
especies Spartina spp. y Sarcocornia
spp.) y a su vez colonizadas por cangrejos
por lo que, a nivel local, estos ambientes
suelen ser denominados “cangrejales”
(Perillo & Iribarne 2003).

La bahia ocupa un area aproximada de
800 km2, y en marea alta la superficie
cubierta es del orden de los 2000 km2,
con una superficie del intermareal del
orden de los 1200 km2 (Piccolo et al.
2008). Numerosos arroyos Yy canales
afectados por actividades antrépicas

desembocan en la bahia con un aporte
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estimado en 4000 m3/dia (Marcovecchio

& Ferrer 2005). En la zona norte del
estuario se ubican varios puertos (Ing.
White, Galvan, Belgrano), ciudades (Bahia
Blanca, Punta Alta, Gral. Cerri) vy
complejos industriales (terminales de
petréleo, petroquimicas, planta de
fertilizantes, complejos cerealeros, etc).
Todos estos descargan sus efluentes en
el estuario, con tratamientos parciales o
sin tratar. Ademas, el estuario es
intensamente utilizado para la navegacion
de buques cargueros y tanqueros de gran
porte, asi como para la explotacion de sus
recursos pesqueros mediante técnicas
artesanales; estas actividades requieren
gue el Canal Principal de Navegacion sea
periédicamente dragado, lo que significa
una enorme re-movilizacién de
sedimentos, con la  consecuente
modificacion de los ciclos biogeoquimicos
propios del sistema (Marcovecchio 2000,

Marcovecchio et al. 2008).
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Fig. 1: Area de estudio - Puerto Cuatreros

Fig. 2: Ejemplares de cangrejos: A) Vista dorsal de hembra de N. granulata, B) Vista ventral de hembra de N. granulata, C)
Vista dorsal de macho de C. angulatus, D) Vista frontal de macho de N. granulata (las quelas son de mayor tamaiio que A).

Puerto Cuatreros se encuentra ubicado en caracteriza por presentar pequefos
la localidad de General Daniel Cerri, riachos, planicies de marea y marismas
partido de Bahia Blanca, donde se ubica poblados por grandes densidades de 2
el Club Nautico del Pueblo. Con cangrejos varunidos: Neohelice granulata
anterioridad era utilizado para la pesca y Cytrograpsus angulatus (Fig. 2).
artesanal, pero se lo abandon6 como sitio

de desembarque, reduciéndose a la pesca Trabajo de campo

recreativa y deportiva. El lugar se
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Los ejemplares de N. granulata fueron
colectados manualmente en campo en
marea baja, en tanto que C. angulatus
fueron capturados mediante una red
mediomundo con cebos durante la plea.
De cada especie se obtuvieron 30
ejemplares machos y 60 hembras debido
a la diferencia de tallas marcado por su
dimorfismo sexual. No se recolectaron
aguellos organismos con ausencia de
guelas, algun apéndice o recién mudados.
A su vez, se tomaron 3 muestras de
sedimentos para la posterior
determinacion de metales traza, y se
estimaron pardmetros fisico-quimicos del
(pH,

conductividad)

salinidad,

y
temperatura) in situ.

agua temperatura,

sedimentos  (pH,

Trabajo de laboratorio

Los organismos fueron trasladados al
laboratorio, donde se los durmié en frio
para pesarlos, obtener el ancho de
caparazon (mediante un calibre digital) y
Se

individuos

extraerles el hepatopancreas.
realizaron 5 pooles de 6
machos y 5 de 12 hembras. En cada uno
se obtuvo el hepatopancreas que fue
homogeneizado para ser liofilizado. Los
sedimentos fueron secados en estufa,
procesado con un mortero y tamizados
para obtener la fraccion mas fina (<63um).
Se pesaron entre 0,3-0, 5 g de tejido seco
de cada pool y de los sedimentos secos
en 2 tubos de ensayos (réplicas) y se

realizé una digestion acida 1:5 de &cido
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perclérico y &cido nitrico, de acuerdo a
Marcovecchio & Ferrer (2003). El extracto
fue trasvasado en tubos falcon con &cido
nitrico 0,7% hasta alcanzar los 10 ml.
Luego fue leido mediante
espectrofotbmetro de emisién Optica de
plasma inductivo (ICP-OES Perkin Elmer)
en distintas longitudes de onda segun el
metal y la matriz (biolégica o sedimentos).
Durante todo el proceso se tomaron
medidas de prevenciébn para evitar la
contaminacion cruzada, por lo que todo el
material utilizado en el proceso fue
acondicionado con &cido nitrico al 5% v/v
y agua destilada (APHA  1998).
Analisis de datos

Se

andlisis de la varianza (ANOVA) entre los

realizaron gréaficos exploratorios y

metales del hepatopancreas de machos y
hembras dentro de los organismos de la
misma especie. Se compararon los
niveles entre hembras y machos de las
distintas especies. A su vez, se realiz6 el
analisis de la varianza para cada uno de
los metales de los huevos entre las
especies. Se compararon los niveles de
metales de la matriz bioloégica con los
sedimentos.

Resultados y Discusion

Los parametros fisico-quimicos del agua y
sedimentos se presentan en la Tabla 1.
Los machos de C. angulatus presentaron
un peso medio de 10,21 g (* 5,32) y
un ancho de cefalotérax de 25,11 mm
3,93). fueron mas

(= Las hembras
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pequefias con un peso medio de 4,91 g
(x 187 y 1985 mm (+2, 15).
Los machos de N. granulata presentaron
un peso medio de 18,16 g (£ 579) y
un ancho de cefalotérax de 29,85 mm
(¥2,97), mientras que en las hembras
fue de 7,87 g (£2,75) y 24,68 mm
(£3,13), respectivamente. La acumulacion
de los metales presento el
siguiente orden en los sedimentos, en
coincidencia con los estudios de Buzzi &
Marcovecchio (2016) (Tabla 2):
Fe>Mn>Zn>Cu>Cr>Ni>Pb>Cd

Por otro lado, los niveles concentraciones
para la contaminacion metélica por
sedimentos y su posible riesgo hacia los
organismos fueron bajas, a excepcion del
Fe y Mn (Tabla 2) (Buchman 1999).
En tanto, que ambas especies de
decapodos presentaron el siguiente orden
de metales en hepatopancreas (Figs. 3-9):
Fe>Cu>Zn>Mn>Ni>Cd>Cr>Pb

Los andlisis estadisticos demostraron
diferencias  significativas  entre las
concentraciones medias de Cd (p=
0,0095), Mn (p= 0,0001) y Ni (p= 0,0095)
entre los hepatopancreas de machos y
hembras de N. granulata, siendo en estos
casos mayores los niveles de metales en
hembras. En tanto, C. angulatus solo
presento diferencias significativas en el Cu
(p= 0,01) y Cd (p= 0,0005) que resultaron
ser mayores en machos. En los
hepatopancreas de ambas especies, el
plomo se encontrd6 bajo los limites de

deteccién del método (LDM), por lo cual

c\n”= Asociacién de Universidades
éﬂ S GRUPO MONTEVIDEO

17, 18 y 19 de octubre de 2018
no fue detectado. Los analisis estadisticos

interespecificos dan cuenta de diferencias
significativas en las concentraciones de
metales, a excepcion del Cr entre las
hembras (p= 0,1525). En todos los casos,
C. angulatus presentdé mayores niveles
gue N. granulata tanto en machos como
en hembras.

El analisis de las concentraciones en
huevos demostr6 que no existieron
diferencias significativas, excepto en el Zn
(p= 0,01), que fue mayor en los huevos de
las hembras de N. granulata.
En lineas generales, los traza metales de
los decépodos analizados no
sobrepasaron los niveles representados
por los sedimentos finos, donde incluso se
registré la presencia de Pb por encima del
LDM (X= 5,93; £1,69). Sin embargo,
C. angulatus presento mayores
concentraciones de Cu, Cd y Zn que los
sedimentos, demostrando no so6lo una
posible transferencia, sino también una
acumulacion persistente de la matriz
abidtica en la bioldgica.
Este es el primer estudio que intenta
comparar dos decdpodos estuariales para
ser utilizados como posibles
bioindicadores de metales pesados en
humedales costeros. Otros estudios como
los de Beltrame et al. (2011), Simonetti et
al. (2013) y Buzzi & Marcovecchio (2016)
han demostrado que N. granulata podria
ser un buen Dbiodindicador de Ila
contaminacién ecosistémica al poseer

roles ecologicos claves: especificidad por
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ambientes estuariales, gran abundancia y
amplia distribucion, rapido crecimiento,
capacidad osmorreguladora
hiperhiposmaético, resistencia a bajas
salinidades y fluctuaciones climaticas,
bioturbacion de los sedimentos, transicion
entre la vida terrestre y acudtica e item
presa de peces de interés comercial y
de
y

ostrero pardo). La presencia de mayores

aves costeras en situacion

vulnerabilidad (gaviota cangrejera
concentraciones en los huevos respecto al
hepatopancreas de las hembras coincide
con estudios de Simonetti et al. (2013), lo
cual podria indicar bioacumulacién de las
especies

antes de la eclosion y transferencia de los
metales hacia los huevos. No obstante,
estos estudios no han la
Pb,

transferida del hepatopancreas hacia los

registrado

presencia de que podria ser
huevos durante la vitelogénesis, donde
este 6rgano es de gran importancia en los
decapodos (Negro 2013). Por esta razon,
inferimos que los niveles de Pb no fueron
detectados en el hepatopancreas al ser
los huevos.

transferidos hacia

No obstante, los estudios de Simonetti et

al. (2013) han analizado la
bioacumulacion de metales a partir del
tejido blando (item presa) y las

concentraciones obtenidas han sido mas
bajas que los obtenidas en este trabajo.
En tanto, los niveles de metales en
hepatopancreas han sido analizados por

Beltrame et al. (2011) s6lo en N. granulata
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de Mar Chiquita. Las concentraciones
registradas han sido levemente superiores
a los obtenidos en este trabajo en la
misma época estival, probablemente por
la mayor magnitud del EBB respecto a
esta laguna de caracteristicas estuariales,
con posibilidad de autodepuracién. Sin
embargo, la diferencia entre sexos no fue
registrada como en en el presente estudio,
donde las hembras presentaron mayor
sensibilidad que los machos.
En tanto, Cyrtograpsus angulatus no ha
sido analizado aln como posible
bioindicador de contaminantes inorganicos
ni organicos, por lo que estos reportes
resultan inéditos. A pesar de pertenecer a
la misma familia, ambas especies
presentaron diferencias entre la mayoria
de
En lineas generales, si bien C. angulatus
de

ciertas

los metales analizados.

presentd6 mayor bioconcentracion

metales traza, presenta
caracteristicas que no son compartidas
por N. granulata: su distribucion es amplia
pero las densidades poblaciones son
menores que N. granulata (Spivak 1997).
Por otro lado, en condiciones de inanicién
y transporte del campo al laboratorio,
hemos observado que presenta gran
mortandad, lo cual dificulta su estudio
para la cuantificacion y estimacion de
otros indicadores de alerta temprano
como las enzimas y proteinas que actian
como biomarcadores (enzimas de estrés
P-450 y

oxidativo, citocromo

metalotioneinas).
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A pesar de que N. granulata presento
concentraciones de metales pesados mas
bajos, su ecologia ha sido ampliamente
estudiada al igual que su rol ecosistémico
en los sistemas costero-estuariales
(Spivak  2010).
distribucion y densidad es importante y

estabilidad

Por otro lado, su

presenta poblacional -a
excepcidn de los meses mas frios, donde
las

se ocultan en la profundidad de

cuevas-. A su vez, es resistente a
condiciones de traslado de campo a
laboratorio, siendo posible realizar
bioensayos de toxicidad y medicién de
actividad enzimatica para complementar
estos estudios, sin contar con grandes
mortandades & Marcovecchio
2016).

Si bien los huevos resultaron ser buenos

(Buzzi

indicadores al estar presentes todos los
metales en grandes concentraciones, Bas
& Spivak (2010) han realizado estudios en
huevos de N. granulata y C. angulatus,
demostrando que la Ultima especie
presenta mayor sensibilidad a cambios en
la

las condiciones ambientales, como

salinidad. El resultado de estos cambios,

17, 18 y 19 de octubre de 2018
organo centinela de los decépodos, al

y
detoxificacion de contaminantes organicos

poseer procesos de acumulacién
e inorganicos como los metales pesados
(Buzzi & Marcovecchio 2016). Por otro
lado, y a pesar de presentar menores
N.

considerado como mejor

niveles interespecificos, granulata
podria ser
bioindicador de metales pesados que C.
angulatus, al poseer -caracteristicas
ecofisiolégicas que han sido ampliamente
estudiadas, presentar poblaciones
estables y menor mortandad de individuos
y huevos en laboratorio. Sin embargo,
proponemos continuar monitoreando el
estuario con ambas especies y ampliar
estos estudios con biomarcadores para un
andlisis integral de la salud ecosistémica a
partir de estos organismos.

Conclusion

A

explorado al EBB como un escenario

lo largo de este trabajo, hemos
complejo de uso territorial: la instalacion
del

portuaria con su consecuente dragado, la

polo petroquimico, la actividad

Tabla 1: Parametros fisico-quimicos en agua y sedimentos de
campo

Parametros | Agua | Sedimentos
resultd6 en una mortandad de huevos pH | 805 | 8,03
. . . . Salinidad (psu) | 17,79
debido a infecciones bacterianas y Temperatura (°C) | 23,46 | 14,68
fungicas. De esta manera, para realizar Conductividad (ppm) | 31,58
CUItIVOS eco'téXICOS Con eSta espeCIe! Se Tabla 2: Metales pesados en la fraccidn fina de los sedimentos
del sitio de estudio y su comparacion con TEL y PEL-50Gs. nd:
deberian tomar medidas de precaucion sin datos (Buchner 1999).
para evitar contaminacion de los
Metales en Concentracion TEL- PEL-
i sedimentos media (ugly SQGs SQGs
embriones. peso seco)
.z Cadmio 0,04 0,68 41
A modo de conclusion, proponemos la (Cd)
Cobre (Cu) 1213 18,70 108,20
utilizacion del hepatopancreas como Piomo PE] 593 | %024 11218
Zinc (Zn) 33,75 12400 271,00
Manganeso 2678 nd nd
(Mn)
n . 6,33 1580 4280
N Nigquel (Ni)
:\ ﬂ= Asociacién de Universidades %’ UN' Cromo (Cr) 11,17 | 5320 16040
GRUPO MONTEVIDEO ez ¥ UNIVER _
éy @ e NACION | Hierro (Fe) 1618667 nd  nd
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pesqueria  artesanal, los desechos
cloacales y de origen ganadero-agricola
aportado por los riachos y su uso
recreativo a partir de deportes acuaticos.
La zona interna del estuario, en especial
Puerto Cuatreros (Gral. Cerri, Bahia
Blanca) ha sido histéricamente escenario
de pesqueria artesanal, hasta que la
actividad fue abandonada por la mayoria
de los pescadores a causa de la merma
pesquera atribuida al Polo Petroquimico y
al dragado portuario. En la actualidad,
este humedal se caracteriza por la pesca
recreativa y los deportes acuaticos. A
partir del aprovechamiento de los servicios
ecosistémicos que aporta este humedal,
resulta de interés generar informacion
acerca de su estado de salud
ecosistémico. De esta manera, el estudio
de la eco-toxicidad de organismos como
los decépodos, que habitan estos sitios
otorgan datos invaluables para conocer el
estado de estos ecosistemas y proteger
las relaciones intrinsecas que se dan en
ellos.

Para ello, el estudio de estas especies es
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de gran interés ya que podrian aportar

informacion para los programas de
manejo, monitoreo y conservacion del
estuario, un ambiente con relaciones
intrinsecas entre los seres humanos-no
humanos. Las concentraciones de
metales en el hepatopancreas de C.
angulatus fueron mayores que las de otros
estudios con N. granulata en el mismo
estuario y en otros sistemas costeros
argentinos. Por otro lado, los huevos
también han resultado buenos indicadores
aungue solo estén presentes en épocas
de estivales con hembras ovigeras, con la
ausencia de datos para los periodos de
otoflo-invierno. Por esta razon, el
hepatopancreas de N. granulata es un
organo blanco de interés ecotoxicoldgico

ya que se alojan mayores concentraciones
de metales respecto al tejido blando total y
porgue la especie presenta caracteristicas
ecolégicas y fisiolégicas conocidas y
poblaciones estables a lo largo del afio, lo
cual lo harian un bioindicador confiable de

los metales pesados en el EBB.
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