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ABSTRACT
Massive mortality of Mesodesma mactroides (Bivalvia: Mactracea) in Partido de La Costa,
Buenos Aires, Argentina in September 2004

Yellow clam Mesodesma mactroides has been decreased by several events of massive mortality along its distribution in Brazil,
Uruguay and Argentina. This study evaluates and compares concentrations of As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb and Zn, in the tissues of
clams collected during an event of massive mortality, in September 2004 and one year after. Quantification of heavy metals was
realized by acid digestion and later determination by spectrometry. Values of Cd, Cu and Pb (11 +2, 42 + 4 and 7 + 1 mg/kg dry
weight, respectively) in clam tissues during mortality event were higher than the ones registered one year later. Value of Cd in
clams during the mortality (~1.5 mg/kg wet weight) was superior to the maximum limit of tolerance for the human consumption.
Absence of Cd in sediments and seawater, suggests that the clams suffered a process of punctual and acute pollution.
Mortality could have been the result of a set of factors that affected the subtidal population of yellow clam: climatic adverse
conditions can "extracted" from the bottom and dragged to the beach the specimens, whose physiology was altered by an
isolated event of pollution with heavy metals.
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RESUMEN

La almeja amarilla Mesodesma mactroides ha sido diezmada por varios eventos de mortandad masiva a lo largo de su
distribucion en Brasil, Uruguay y Argentina. Este estudio evallia y compara la concentracion de As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pby Zn, en
los tejidos de las almejas colectadas durante un evento de mortandad en Septiembre 2004 y un afio después. La cuantificacion
de los metales se realizd por digestion acida y posterior determinacién por espectrometria. Los valores de Cd, Cuy Pb (11 + 2,
42 + 4y 7 + 1 mg/kg Peso Seco, respectivamente) en tejido de almeja fueron superiores a los registrados un afio después. El
valor de Cd en almejas durante la mortandad (~1.5 mg/kg Peso Fresco) es superior al limite maximo de tolerancia para el
consumo humano. La ausencia de Cd en sedimentos y agua, sugiere que las almejas sufrieron un proceso de contaminacion
puntual y aguda. La mortandad pudo haber sido la resultante de un conjunto de factores que afectaron a la poblacion
submareal de almeja amarilla: condiciones climéaticas adversas pueden haber "arrancado” del fondo submareal y arrastrado a la
playa a los especimenes, cuya fisiologia estaba alterada por un evento aislado de contaminacién con metales pesados.
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INTRODUCCION

La almeja amarilla Mesodesma mactroides (Deshayes 1854) (Bivalvia: Mactracea) se extiende desde
Santos (Brazil, 24°S) hasta el Rio Negro, Buenos Aires (Argentina, 41°S) (Oliver et al. 1971, Penchaszadeh &
Oliver 1975), ocupando las zonas sublitoral superior hasta litoral superior. Esta especie ha sido diezmada por
distintos eventos de mortalidad masiva, que han ocurrido a lo largo de su distribucién en Brasil, Uruguay y
Argentina (Mendez 1995, Odebrecht et al. 1995, Bastida et al. 1996, Fiori & Cazzaniga 1999) y cuyas causales
tienen diversos origenes: epidemias, mareas rojas, factores climaticos y virus entre otros. Existe un solo estudio
previo donde se evalué la presencia de algunos metales pesados en los tejidos de la almeja (Cu, Zn, Pb y Cd)
detectando valores similares a las concentraciones basales de moluscos (Fiori y Cazzaniga 1999). El presente
estudio evalla y compara la concentracion de As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn, en los tejidos de las almejas colectados
luego de un evento de mortalidad masiva en el Partido de La Costa en Septiembre del 2004 y un afio después de
dicho suceso.

MATERIALES Y METODOS
Se colectaron 40 ejemplares de Mesodesma mactroides y muestras de agua marina y sedimentos para

determinacion de metales pesados durante un evento de mortalidad masiva en Septiembre 2004, en las localidades
de Aguas Verdes — La Lucila del Mar (Fig. 1). Las almejas colectadas tenian tallas similares (LT = 40 £ 9.7 mm;
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rango: 35 — 58 mm) y estaban vivas sobre la arena en el intermareal superior con los sifones y el pie evertidos. La
mortandad tuvo una extension de mas de 20 km de largo dentro del Partido de La Costa, Buenos Aires, Argentina.
Con el objeto de comparar las concentraciones de metales pesados en los tejidos de M. mactroides, también se
tomaron muestras en Setiembre 2005 en exactamente las mismas localidades, en dicha oportunidad se colectaron
organismos menores y mayores de 1 afio de edad (40 mm; Oliver et al. 1971) los cuales fueron analizados por
separado (juveniles: LT = 20 £ 3 mm; rango 15 — 28 mm, n = 66 y adultos: LT = 47 £ 6 mm; rango 40-61 mm, n = 10).
Estos organismos se encontraban enterrados en el submareal superior e intermareal inferior y fueron colectados
manualmente de los sedimentos obtenidos mediante el uso de un muestreador circular de 27 cm de diametro y
40 cm de profundidad. En el laboratorio, cada espécimen fue lavado con agua destilada y, empleando pinzas y
bisturies plasticos, se separaron los tejidos blandos de las valvas y se secaron en estufa (60C) por 72 hs. Todo el
material empleado (pinzas, bisturies, frascos) fue previamente descontaminado con HNOj; al 50 % v/v durante 24 hs
y sometidos a lavados con agua desionizada (Encina et al. 1995). La determinacién de As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb y Zn se
llevo a cabo por digestion acida de las muestras de tejido blando deshidratada en horno a microondas y posterior
determinacion por espectrometria de emision atomica por plasma inductivo (ICP-OES) en el SEGEMAR. Las
muestras de sedimentos y agua de mar fueron acondicionadas de acuerdo a las técnicas descriptas en APHA (1993)
y los metales fueron determinados por ICP-OES en el CETA-FVET-UBA.

La comparacion de las concentraciones de metales pesados entre las distintas épocas se realiz6 mediante
el test de comparacién de medias con varianzas desiguales conocida como la aproximacién t de Welch para el test
de t (Zar 1999)
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FIGURA 1 - Localizacién geografica del evento de mortandad y lugar de muestreo. Linea negra proxima a las
localidades indica la extension del evento de mortandad
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RESULTADOS

Los valores obtenidos de Cd, Cuy Pb (11 + 2,42 £+ 4y 7 £ 1 mg/kg peso seco, respectivamente) durante el
evento de mortandad, fueron significativamente superiores (test t de Welch, P < 0,02) a los determinados un afio
después tanto en organismos de menos de un afio de edad (juveniles) como en los organismos mayores (adultos)
donde se registraron valores de Cd, Cu y Pb inferiores a 3, 18 y 3 mg/kg peso seco, respectivamente (Tabla 1). En
dicha ocasion Cd y Cu tomaron valores significativamente inferiores en los adultos, que en los juveniles (Welch t'-
test, P < 0,02). Las concentraciones de Cr, Ni y Zn no difirieron significativamente entre ambas épocas (Tabla 1),
mientras que la presencia de As fue significativamente mas baja en el evento de contaminaciéon que durante el afio
siguiente, donde se registré la misma cantidad para individuos juveniles y adultos (Tabla 1). Durante el evento de
mortandad, los valores de metales registrados en los sedimentos (Tabla 1) fueron inferiores a los establecidos en
los Niveles Guia (CCME 1999), mientras que en agua marina los niveles fueron elevados para Cu, Pb y Zn (4, 102
y 33 ug/L respectivamente) de acuerdo a la legislacion nacional (ley 24.585 Anexo IV), que establece para la
proteccidn de la vida acuatica en aguas saladas valores limites de 4, 10 y 0.2 pg/L respectivamente.

TABLA 1 — Concentraciones de metales pesados (+ desvié estandar) en tejido de M. mactroides, (sedimentos y
agua de mar) durante el evento de mortandad (09/2004) y un afio después. (*) P < 0,05 Test t de Welch.

Fecha 09/2004 (Mortandad) 09/2005
M. mactroides Sedimentos Agua M. mactroides
Juveniles Adultos
(n = 40) (n =66) (n=10)
Metal (Hg/g PS) (Ha/g) (nal (Hg/g PS) (Hg/g PS)
As 5+1* <12 <12 11+2 11+2
Cd 11 £ 2* <2 <2 3+0,8 1+0,2
Cu 42 + 4* 10,3+0,5 4+04 18+2 15+2
Cr 1+0,2 15,8+5,0 6,2+15 <1 <1
Ni 2+05 76+0,8 3,3+0,6 1+0,2 1+0,2
Pb 7+1* 9,7+1,0 102+ 8 3+0,7 <1
n 76+6 485+2,7 326+25 58+4 70+£5

DISCUSION

Los metales detectados con mayor concentracion en los tejidos de la almeja amarilla durante el evento de
mortandad (Cu, Pb y Cd) han sido reportados en cantidades crecientes en los sedimentos en la zona del frente
fluvio marino del Rio de la Plata (rangos: 36-48, 19-26 y 0.01-0.04 ug/g respectivamente, Carsen et al. 2003), al
norte del sector estudiado (Fig. 1), como un fenébmeno de acumulacién reciente de acuerdo al analisis de testigos
verticales (FREPLATA 2005). Este fendmeno puede ser explicado como una consecuencia directa de la
acumulacion progresiva de particulas suspendidas con mayor contenido de contaminantes transportadas desde la
zona interior del Rio de la Plata o zonas costeras y que sedimentarian y acumularian en la zona del frente, donde
también se han reportado altas concentraciones en agua de Cu y Pb (de 2 a 4 pg/L para ambos metales,
FREPLATA 2005). En consecuencia, el frente maritimo podria ser la fuente de los metales pesados que llegan al
area de estudio a través del patrén de circulacion estacional del Rio de la Plata, que en la época de estudio
(primavera-verano) fluye hacia el sur a lo largo de la costa de Buenos Aires (Guerrero et al. 1997).

Estudios experimentales han demostrado que el incremento en la concentracion de Cd o Cu en el medio
tiene un efecto negativo en la capacidad de enterramiento de distintos bivalvos (Phelps et al. 1983, Roper et al.
1995, Byrne & O'Halloran 1999, Shin et al. 2002). Esta incapacidad de enterrarse de la almeja amarilla fue
registrada en un evento previo de mortalidad en Monte Hermoso, Buenos Aires (Fiori & Cazzaniga 1999). Los
valores registrados por Fiori y Cazzaniga para Cu en tejido fueron similares a los de este estudio (mientras que el
Cd estuvo bajo el limite de deteccién). Sin embargo, el Cu no puede ser el Unico factor responsable de esta
incapacidad de enterrarse, ya que esta alteracion fisiol6gica fue obtenida experimentalmente con valores de Cu en
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agua y/o sedimentos mas elevados que los registrados en este estudio (Bryan & Langston 1992, Roper & Hickey
1994). Fiori y Cazzaniga (1999) descartan a los metales pesados como la causa (directa o indirecta) de la
mortandad de la almeja amarilla, aduciendo que la misma pudo deberse a una combinacion de factores, que
incluye cambios en las condiciones climéticas. No obstante, la concentracion registrada de Cd en nuestro estudio
junto con los valores obtenidos de Zn (significativamente mayores en este caso que en Fiori y Cazzaniga)
permitirian considerar a los metales pesados como uno de los posibles causales indirectos de la mortandad. La
presencia de Zn incrementa la toxicidad del Cd sobre los invertebrados acuaticos (Negilski et al. 1981,
Environmental Health Criteria 135 1992).

Si bien la presencia de Cd en los sedimentos y en el agua estuvo por debajo de los limites de deteccion
(< 2 mg/kg y < 2 pg/L, respectivamente), la concentracién registrada en las almejas durante la mortandad
(11 mg/kg, equivalente a 1.5 mg/kg de peso fresco) es superior a la obtenida en estudios previos de bivalvos
marinos en la Argentina (Fiori & Cazzaniga 1999, Perez et al. 2005) y es superior al limite méximo de tolerancia
establecido para el consumo humano de productos de la pesca (1 mg/kg de peso fresco; Res 102/94 del
MERCOSUR/GMC). En zonas industriales y portuarias, pueden registrarse valores que son sélo superiores en un
orden de magnitud (Eisler 1985). En los moluscos este metal afecta varios componentes celulares y disminuye el
metabolismo mitocondrial. Estos efectos provocan un serio disturbio en el balance energético (Sokolova et al.
2005), resultando en una disminucién generalizada del metabolismo celular (Ciocan & Rotchell 2004). Si bien los
bivalvos marinos tienen la capacidad de acumular Cd en los tejidos blandos con valores experimentales muy
superiores a los obtenidos en el presente estudio, los efectos adversos del Cd sobre los procesos fisiolégicos han
sido detectados cuando los organismos estan expuestos a concentraciones relativamente bajas (Sokolova et al.
2005). La ausencia de este elemento en los sedimentos y el agua, sugiere que las almejas sufrieron un proceso de
contaminacion por Cd previa al evento observado.

Si bien los bivalvos poseen mecanismos de detoxificacion de metales (Phillips 1995), es posible que las
concentraciones registradas principalmente de Cd y Cu en los tejidos de las almejas hayan tenido un efecto
subletal que se ha reflejado en la alteracién de la capacidad de enterramiento de estos bivalvos. Esta situacion
simultaneamente con factores climaticos, podria haber afectado la poblacién de almeja resultando en el evento de
mortandad observado. Condiciones climaticas particulares (tormentas junto a mareas barométricas) han sido
consideradas responsables de fendmenos de mortandad de poblaciones intermareales de almeja amarilla ya que
arrastran a los organismos a los niveles mas altos de la playa (Defeo 2003, Fiori & Defeo 2006). Si bien al igual
que en Fiori y Cazzaniga (1999), se observaron circunstancias climaticas particulares (fuertes vientos hacia la
costa y tormentas) previas al evento de mortandad, en esta ocasién aparentemente fue afectada la poblacion
submareal, ya que también se registraron algunos caracoles submareales (Adelomelon sp.). Por otra parte se
descarto, la posibilidad de mortandad debido a marea roja, ya que el contenido estomacal estaba conformado por
muchos sedimentos y algunas diatomeas céntricas no téxicas.

En conclusion, este evento de mortandad pudo haber sido la resultante de un conjunto de factores que
afectaron a la poblacion submareal de almeja amarilla; condiciones climaticas adversas pueden haber "arrancado"
del fondo submareal y arrastrado a la playa a los especimenes, cuya fisiologia estaba previamente alterada por un
evento aislado de contaminacién con metales pesados. Dicho evento fue un causal indirecto de la mortandad ya
que limito la capacidad de enterrarse de los organismos.
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