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Resumen

Las planicies de marea son ambientes altamente productivos y pueden proveer mas del 50% de
la f)roductividad primaria. El objetivo de este estudio fue evaluar diferentes trazadores naturales
(© ’c y 5"°N y relacion C:N) para examinar las posibles fuentes de MO de los sedimentos
supramareales de la zona media del estuario de Bahia Blanca donde se desarrollan matas
microbianas. Se tomaron muestras de sedimentos sin disturbar en tres sitios, las cuales fueron
separadas in situ en dos capas: superficial (S, 0-6 mm de profundidad) y subsuperficial (SS, 5-10
mm de profundidad). La evaluacién de los 5°C, 8"°N y relacion C:N (~ 6,8) indicaron un origen
principalmente autéctono de la MO de las planicies de marea de Puerto Rosales asociado a una
alta produccion primaria y excrecion de sustancias poliméricas extracelulares (EPS).

Palabras clave: /sétopos estables, relacion C:N, materia orgéanica, sedimento.
Introduccion

La fuente y dindmica de la materia organica (MO) en estuarios y sistemas costeros son de gran
importancia ecoldgica, siendo de particular interés en las planicies de marea donde se llevan a
cabo una gran variedad de procesos biogeoquimicos incluyendo deposicion, remociéon vy el
reciclado de la MO de origen marino-terrestre y de los nutrientes (DeBusk, 1999). Existen
multiples fuentes de MO en los sedimentos que pueden ser autdctonas o aldctonas, entre las
cuales podemos mencionar: detritos organicos, aportes fluviales/terrestres, pastos marinos,
macroalgas y bacterias bentoénicas, microfitobentos (MPB), fitoplancton, aportes antropogénicos,
entre otras. La discriminacion de la contribucion de las diferentes fuentes de MO dentro de las
planicies de marea es de especial interés desde punto de vista biogeoquimico para entender su
importancia dentro de los ambientes costeros. Los is6topos estables de carbono y nitrégeno y su
relacion elemental (C:N) han sido ampliamente utilizados como trazadores naturales para
identificar las fuentes y destinos de la MO en ambientes estuariales y marino costeros (Cook et
al., 2004; Gao et al., 2012).

Las planicies de marea donde se desarrollan matas microbianas y biofiims estan intimamente
relacionadas con los ciclos biogeoquimicos de los elementos, ya que todos los nutrientes
inorganicos disueltos en agua intersticial pueden circular entre los canales y poros que se forman
entre las particulas de sedimento y la matriz formada por las sustancias poliméricas
extracelulares (EPS). Los altos niveles de produccion primaria asociados a estas comunidades
microbianas benténicas llevan a la acumulaciéon de MO en el sedimento, siendo un importante
aporte dentro de la cadena tréfica y se ha demostrado que soportan la nutricion de un rango de
invertebrados bentdnicos y epibenténicos (Al-Maslamani et al 2009). El objetivo de este estudio
fue evaluar diferentes trazadores naturales (3'°C y 8'°N y relacion C:N) para examinar las
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posibles fuentes de MO en los sedimentos supramareales de la zona media del estuario de Bahia
Blanca colonizados por matas microbianas.

Materiales y Métodos

El presente estudio se llevo a cabo en Puerto Rosales (RP) (38 °55'S; 62 ° 03 ' W), zona media
del estuario de Bahia Blanca (EBB) (Fig. 1). El EBB es un sistema conformado por extensas
planicies de marea (~ 1000 m de ancho) de pendiente suave (~ 0.4 °) y compuestas por
sedimentos siliciclasticos que varian entre arena fina y limo (Gelds et al. 2004). El area de estudio
se caracteriza por un clima seco templado con una temperatura media anual de 15,6 ° C, una
precipitacion media baja (460,5 mm) y una alta tasa de evaporacion (Piccolo y Diez 2004).
Grandes areas de las planicies de mareas (zona supramareal e intermareal alta) estan
colonizadas por biofilms y matas microbianas (Cuadrado et al. 2011; Spetter et al. 2015), asi
como por el cangrejo Neohelice granulata (Iribarne et al. 2003). Se seleccionaron tres sitios de
muestreo no vegetados (ST1: 38° 55°17” S; 62° 03'42” O; ST2: 38° 55 13” S; 62° 03’ 54’0 y
ST3: 38° 55" 07" S; 62° 03" 54” O), localizados en la zona supramareal y que son inundados
esporadicamente en condiciones de sicigia o en eventos de tormentas. Las muestras de
sedimento sin disturbar fueron colectadas durante el periodo Julio-Septiembre de 2013 (Invierno
2013), de manera quincenal alrededor del mediodia y en marea baja. Para su extraccion se
emplearon corers de PVC (35 mm diametro interno; 120 mm long). In situ, las muestras de
sedimento fueron separadas en dos capas: superficial (S, 0-5 mm de profundidad) y
subsuperficial (SS, 5-10 mm de profundldad) Las muestras de sedimento para la determinacion
de la concentracion isotopica de 5'°C y S3"N, y la composicién elemental de carbono organico
(Corg) y nitrégeno total (NT) fueron tratadas y analizadas siguiendo a Meyers (1994) y Kennedy
et al. (2005); empleando un analizador elemental organico Flash 2000 y por medio de
espectrometria de masas de relaciones isotdpicas (Isotopic Ratio Mass Spectrometer, IRMS).
Todos los datos isotdpicos fueron expresados con la notacion delta convencional (%o): & =
[(Rmuestra/RreferenC|a) 1] X1OOO donde: Rmuestra = 13C/ 12C 5 15 N/ 14N y Rreferenma Pee Dee
Belemnite (PDB) para 5"c y N, atmosférico para 5"N. Las diferencias entre los sitios y las capas
de sedimento fueron evaluadas mediante una anova doble combinando los datos para el periodo
de estudio completo.

Resultados

Los porcentajes de Corg fueron relativamente bajos para los tres sitios variando entre 0,10 y
1,07% (Fig. 2a). En ST1 y ST2 el Corg presentd una distribucion mas variable con valores
maximos observados el 11/09/2013 (0,70%) y el 16/07/2013 (0,48%) para ST1 y ST2
respectivamente. En ST3 el contenido de Corg fue mayor en la capa S y se mantuvo
practicamente constante durante el periodo estudiado. Un comportamiento similar fue observado
en el contenido de NT, siendo menor en ST1 y ST2 con rangos de valores entre 0,02 a 0,06%,
mientras que en ST3 los valores variaron entre 0,10 y 0,15% (Fig. 2b). Las relaciones C:N fueron
elevadas y se mantuvieron practicamente constantes en profundidad para los tres sitios, con
valores que variaron entre 6,3 y 11,3 (Fig. 2c). Considerando todo el periodo estudiado, se
observaron diferencias significativas entre los sitios analizados en el contenido de Corg y NT (p =
0,038 y p = 0,013, respectivamente), donde ST3 difiere de ST1 y ST2. Ademas, se hallaron
diferencias significativas entre las capas S y SS para las mismas variables (p < 0,0001), siendo
mayores en la capa S. Sin embargo, no se hallaron diferencias significativas ni entre sitios (p =
0 81) ni entre las capas de sedimento (p = 0,19) para la relacion C:N. La composicion isotdpica de
5°C y 5'°N de la MO de Ios sedimentos mostré una variacién diferente para cada sitio y para
cada capa. Los valores de 5"°C variaron entre -17,3 y -21,4%o, -16,6 y -19,5%0 Y - 15 8 y -18,4%o
para ST1, ST2 y ST3, respectivamente. Se hallaron diferencias significativas en el 5"C entre los
smos analizados (p < 0,0001) y entre las capas S y SS (p < 0,0001). Por otro lado, los valores de
5"°N presentaron rangos que variaron entre ND y 8 87 %o, 7 16y 9,79%0 y 7,48 y 7,99%0 para
ST1, ST2 y ST3, respectivamente. A diferencia del 5"C, el 3N fue siempre superior en la capa
S en ST3. Se hallaron diferencias significativas entre sitios en el 5'°N, donde ST1 difiere de ST3
(p = 0,006), mientras que no se observaron diferencias entre las capas Sy SS (p = 0,21). En la
figura 3a se muestra la relacién Corg vs NT para la planicie de PR considerando los datos de los
tres sitios durante todo el periodo estudiado. La pendiente de la regresion (y = 6,78x + 0,05)
sugiere un origen autoéctono de la MO de los sedimentos dada su cercania al valor de Redfield
(5,7). Con el fin de inferir las posibles fuentes de MO de los sedimentos supramareales de PR, en
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la figura 3b se muestra la relacion entre el 8C y el 8N para los tres sitios de estudio
seleccionados y los valores reportados en la bibliografica para las diferentes fuentes de MO.
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Figura 1: Estuario de Bahia Blancay ubicacidn de Puerto Rosales.
Seindican los tres sitios de muestreo ST1, 5T2 % 5T3.
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Figura 2: Variacon del contenido de carbono organico {Corgh: a, nitogeno totsl (NT): byla relacion
carbono organicomitrogeno tolal {C:N; pibk ¢, en los tes sifios durante & pariodo estudiado.
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Figura 3: 8 Porcentsje de carbono angénico (Corg) wvsparcenie de nitrdgena tots] {NT) para los sadimentos de
la planice demares de Puero Fosdes. b) Biplot 5'C vs 5N de los sedimenios supramareales de Puarp
Rosales yposibles fuentes de materis organica (Los vabres de reerencia representados eron bmados de

Middelburg y Mieuwenhuze, 1938; Graham et a1, 2001 wAHl aslamani et al, 200G
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Conclusiones

Este trabajo representa la primera evaluacion espacio-temporal de la composicion isotopica y
elemental de carbono organico y nitrégeno total en planicies de marea colonizadas por matas
microbianas dentro del EBB. Los porcentajes de Corg y NT y las relaciones C:N halladas en
este estudio fueron similares a las encontradas en otras areas donde se desarrollan matas
microbianas y biofiims y a los reportados para otros ambientes estuarinos. Los valores
promedios de la relacion C:N estuvieron por encima del valor de la relacion de Redfield de 5,7
(p/p), sugiriendo un importante aporte de carbono extracelular a la planicie de marea de PR.
Los resultados ademas indicaron que la MO de los sedimentos supramareales de PR es de
origen autéctono con un importante aporte de origen marino por parte del fitoplancton que
alcanza los sedimentos del fondo y una baja contribuciéon de origen terrestre y por lo tanto, la
planicie se comporta como una fuente sustancial de carbono organico para los
microorganismos superiores. La alta variabilidad observada en el 3'°N fue asociada al aporte
de NH," proveniente de la descarga cloacal con valores > 7%o (Carlier et al., 2008).
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