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Vista desde CADIC de la Bahia Encerrada, Bahia Ushuaia, la ciudady sus alrededores.

Los valientes organismos que viven en las aguas turbias

de Babia Encerrada

¢DONDE ESTA UBICADA
BAHIA ENCERRADA Y

CUAL ES SU SITUACION
AMBIENTAL?

Bahia Encerrada (BE) es un
pequefio cuerpo de agua que
se encuentra ubicada frente a
la ciudad de Ushuaia (Figuras
1A-B-C). Recientemente, en
el nimero 10 de la revista La
Lupa, se publicé en detalle la
situacién ambiental de BE (To-
rres et al., 2017). Este ambiente

se halla fuertemente impacta-
do por las descargas de aguas
residuales crudas (sin trata-
miento previo), provenientes
de la ciudad de Ushuaia. Las
aguas residuales contienen
elevadas concentraciones de
nutrientes como amonio, nitra-
to, nitrito, fosfato y silicato. Es-
tos nutrientes junto con la luz
solar, es el “alimento” de las
algas microscépicas autétrofas
(conocidas como fitoplancton)

que representan el primer esla-
boén de la cadena tréfica. Cuan-
do la temperatura es adecuada
y los nutrientes son abundan-
tes, se favorece el desarrollo
explosivo del fitoplancton. Es-
te, a su vez, sirve de alimento
para pequefios organismos
heterétrofos (0,2-20 mm) que
tienen movilidad propia redu-
cida y son conocidos como
zooplancton (segundo eslabon
de la cadena). Generalmente,



un aumento en el aporte de
nutrientes en el agua provoca
la disminucién del nimero de
organismos del zooplancton,
y solamente unas pocas espe-
cies se adaptan a esa nueva si-
tuacién. En BE, los nutrientes
no son limitantes y son consu-
midos, no solo por el fitoplanc-
ton sino también por las algas
macroscépicas (macroalgas),
las cuales se pueden observar
a simple vista, como Ulva rigi-
da, conocida como la “lechuga
de mar” y Enteromorpha intesti-
nalis (Figura 2). Cuando todos
estos organismos tienen un
crecimiento excesivo, se des-
encadena el indeseable proce-
so de eutrofizacion, que impac-
ta negativamente en el cuerpo
de agua.

¢QUE NOS REVELA EL
ZOOPLANCTON COMO
BIO-INDICADOR?

Este articulo, se enfoca en las
especies del zooplancton que
son capaces de vivir en el agua
contaminada de BE. Vale acla-
rar, que las especies de zoo-
plancton que se encuentran en
un ambiente, son propias de
ese sitio, dado que estan afec-
tadas por las caracteristicas del
medio ambiente circundante y
por las particularidades que
posee el agua en que habitan.
Entonces, la cantidad de orga-
nismos del zooplancton pre-
sentes en un medio acuético,
depende entre otras cosas, de
la cantidad de alimento (fito-
plancton y materia orgéanica)
disponible. Entre los organis-
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€€ pequeiios organismos heterotrofos
que tienen movilidad propia

reducida y son conocidos como

zooplancton (segundo eslabon de la

cadena).

mos del zooplancton, es posi-
ble hallar especies que son uti-
lizadas como bio-indicadoras,
es decir, especies que nos refle-
jan la situacién ambiental del
sistema acuético. Por ejemplo,
hay algunas especies amplia-
mente conocidas que pueden
vivir tanto en ambientes natu-
rales como contaminados. En
un ambiente natural se espera

encontrar muchas especies,
las cuales estan presentes, en
cantidades similares de orga-
nismos. Contrariamente, en
un ambiente impactado (con
elevadas concentraciones de
nutrientes o materia organica),
es esperable encontrar pocas
especies, pero en altas den-
sidades de organismos. Esta
evaluacion se puede realizar a

Figura 1. El mapa muestra a) ubicacion de Bahia Encerrada frente a la ciudad de
Ushuaia, b-c) vista general de la Babia, d-e) ubicacion de las dos aberturas (A1y

A2) sobre la pasarela Luis Fique, las cuales permiten el intercambio de agua entre
las Bahias Encerrada y Ushuaia.
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Figura 2. Crecimiento excesivo de macroalgas verdes, como la lechuga de mar, en Babia Encerrada.

través de un andlisis sencillo y
de bajo costo, sin tener la nece-
sidad de realizar otros estudios
méas complejos y/o costosos.

¢DE QUE TRATA NUESTRO
ESTUDIO?
El objetivo de este estudio fue

conocer las especies de zoo-
plancton que habitan en el
agua de BE y cuan abundan-
tes son. Ademds, se propone
determinar si su riqueza tiene
relacién con las condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas
(como temperatura, salinidad,

nutrientes, clorofila) del agua
en la que habitan.

Para lograrlo, se tomaron
muestras de zooplancton en el
agua que sale desde BE hacia
Bahia Ushuaia (BU) por una de
las dos aberturas (A1) que tie-
ne la pasarela Luis Fique (Figu-

: L |
Figura 3. A: red usada para obtener las muestras de zooplancton; B: lupa binocular usada para identificar los organismos; C: aspecto de
los filtros reteniendo fitoplancton luego de filtrar agua. Autor: Mauricio Faleschini.
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ras 1D-E) en diciembre 2004,
marzo y septiembre 2005. Para
eso, se usé una red cénica, con
un tamano de poro de 200 mi-
cras (0,2 mm) y una boca de 30
cm de diametro, la cual, en el
extremo opuesto posee un co-
lector, el cual, retiene todas las
especies atrapadas (Figura 3A).
Luego, las muestras se lleva-
ron al laboratorio y usando una
lupa binoculary claves de iden-
tificacién se realizaron analisis
cualitativos (¢Cudles especies
estan presentes?) y cuantita-
tivos (¢Cudl es la abundancia
de cada especie?) (Figura 3B).
Ademds, se tomaron muestras
de agua para determinar en el
laboratorio la concentracién de
nutrientes (alimento del fito-
plancton), y también se midié
in situ la temperatura y la salini-
dad del agua que sale en marea
baja desde BE hacia BU por la
abertura.

€€ Entre los organismos del
zooplancton, es posible hallar
especies que son utilizadas como
bio-indicadoras, es decir, especies
que reflejan la situacion ambiental

del sistema.

¢CUALES Y CUANTAS
ESPECIES DE
ZOOPLANCTON SE
ENCONTRARON?

Se hallaron solo veinte espe-
cies del zooplancton en los
tres meses estudiados. Es un
numero pequefio en compara-
cién con los organismos que
se encuentran normalmente
en un ambiente no impactado.
Es decir, que el menor niime-
ro determinado en BE es una
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senal que el ambiente est4 al-
terado.

Las principales especies ha-
lladas se presentan en la Figura
4. De las veinte especies halla-
das tres son las mas abundan-
tes: Eurytemora americana (413
individuos/m?3), Podon leuckarti
(97 individuos/m3) y Acartia
tonsa (62 individuos/m3). Las
mayores abundancias se halla-
ron en marzo y disminuyeron
en septiembre y diciembre. Es
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€€ ...Jas especies que sobreviven no

son las mds fuertes, ni las mds
rdapidas, ni las mds inteligentes,
sino aquellas que se adaptan mejor
al cambio (Charles Darwin).

decir, solo tres especies, en-
contraron en el agua turbia de
BE las condiciones &ptimas
para su desarrollo. Esta es otra
sefial de que el ambiente est4
contaminado. Es maés, en di-
ferentes partes del mundo se
han relacionado a estas tres
especies con ambientes eu-
trofizados y debido a eso, ellas
son utilizadas como bio-indi-
cadoras de la calidad ambien-
tal (Biancalana, 2008).
Asociado a las altas abun-
dancias, se hallé la menor
concentracién de clorofila (0,4

mg/m3) en el agua, lo cual es
adecuado, debido a que el zoo-
plancton se alimenta del fito-
plancton. Se menciona, que la
concentracién de clorofila brin-
da una estimacién indirecta de
la abundancia del fitoplancton.
Es decir, un valor alto de cloro-
fila, evidenciado por un color
mads intenso en el filtro (Figura
3C), indica presencia de mu-
cho fitoplancton y viceversa. En
otras palabras, el incremento
del zooplancton en BE, produjo
una disminucién de su “alimen-
to”: el fitoplancton. Ademas, es

importante aclarar que Acartia
tonsa, se alimenta no solo de
fitoplancton sino también de
materia organica al igual que
Podon leuckarti, debido a eso,
ambas especies pueden convi-
vir con Eurytemora americana,
quien tiene hébitos herbivoros.

¢QUE OCURRE CON LAS
ESPECIES DE ZOOPLANCTON
ANTE UN CAMBIO EN LAS
CONDICIONES AMBIENTALES?
Los valores de temperatura, sa-
linidad y oxigeno disuelto del
agua, son importantes para el
desarrollo de la vida en un sis-
tema acudtico. Estas variables
presentaron niveles 6ptimos
para el desarrollo del zooplanc-
ton en BE. Sin embargo, es
importante tener en cuenta el
cambio ocurrido en marzo, a
causa del deshielo y las inten-
sas precipitaciones (ingreso de
agua dulce). Esto fue eviden-
ciado por la menor salinidad

Figura 5. Aspecto de Babia Encerrada luego de un evento de precipitacion. Se observa claramente el agua (de coloracion marron) que
ingresé a Bahia Encerrada modificando las condiciones del ambiente.
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y la mayor concentracién de
solidos en suspension y de sili-
cato (nutriente que ingresa a la
zona costera debido al arrastre
de agua desde el continente),
hallados en el agua de BE. Este
efecto se puede apreciar en la
Figura s.

En marzo, se hallé simulta-
neamente la menor salinidad
del agua y la maxima abundan-
cia de las tres especies de zoo-
plancton. Esto refleja que esas
especies zooplancténicas, fue-
ron las Unicas que se adapta-
ron y se desarrollaron en agua
salobre (agua con salinidad
intermedia entre el agua dulce
y el agua marina), como tam-
bién, en lugares perturbados.

Contrariamente, la salini-
dad también afecté a la diver-
sidad de especies en marzo,
ya que cuando se registré la
menor salinidad se hallaron 8
especies en total, mientras que
en septiembre, cuando la sali-

GLOSARIO

nidad aumentd se encontraron
13 especies.

COMENTARIOS FINALES...

La abundancia de las especies
zooplancténicas no fue similar
en los tres meses estudiados.
Esto se debe a que la abundan-
cia y la diversidad de las espe-
cies responden de acuerdo a
disponibilidad de alimento, luz
solar incidente, temperatura,
nutrientes, asi como también
a los cambios de salinidad
ocasionados por el ingreso
de agua dulce. Estas variables
fluctdan naturalmente en BE
a lo largo del afio. Los valores
de diversidad y abundancia de
las especies halladas en BE,
son similares a los obtenidos
en otro estudio realizado por
Biancalana (2008), en el sector
de BU donde descarga el agua
BE a través de las aberturas (A
y A2). Esto indica, que en este
sector de BU hay un nivel de

getales.

Clorofila: Pigmento verde que tiene la capacidad de realizar
la fotosintesis y esta presente en el fitoplancton y en los ve-

Eutrofizacion: aporte natural y/o antropogénico de nutrien-
tes en un cuerpo de agua, los cuales favorecen el crecimiento
desmedido de algas y disminuyen la calidad del agua.

Fitoplancton: organismos autotréficos y microscépicos, sin
movilidad propia, que necesitan nutrientes y luz para crecer
en el agua y sirven de alimento del zooplancton.

Zooplancton: pequefios organismos, con movilidad propia re-
ducida, que viven en el agua y se alimentan del fitoplancton.

~

perturbacién similar al de BE.

Para finalizar, las especies
que sobreviven no son las mas
fuertes, ni las mas rapidas,
ni las mas inteligentes, sino
aquellas que se adaptan mejor
al cambio (Charles Darwin).
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