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as costas del canal Beagle, 
donde se emplaza la ciudad de 
Ushuaia, están sometidas al in-
greso constante de productos 
de desecho provenientes de la 
actividad humana.  Algunas de 
las fuentes de ingreso de con-
taminantes en nuestra ciudad 
son:

-La actividad en muelles 
turísticos, pesqueros, de abas-
tecimiento o de recreación.

-Las zonas fabriles.
-Los desechos cloacales, 

domiciliarios y pluviales.
-El contenido de ríos y ar-

royos que a lo largo de su 

trayecto a través de la ciudad, 
colectan residuos domésticos y 
urbanos en general.  

Los metales traza, como el 
cadmio (Cd), cobre (Cu), plomo 
(Pb), y zinc (Zn) se consideran 
entre los contaminantes más 
importantes. La concentración 
natural de estos elementos 
en un ecosistema puede vari-
ar por efectos naturales o an-
trópicos. Los metales traza, 
ampliamente distribuidos en 
los ambientes, son usados en 
la industria y están presentes 
en la mayoría de las aguas re-
siduales que se descargan en el 

mar, aún en aquellas que provi-
enen de fuentes domésticas. 

Los altos niveles de metales 
en ambientes con intervención 
humana son peligrosos debido 
a su toxicidad y a su capacidad 
para acumularse en los organ-
ismos. Esto se agrava si pueden 
estar en contacto con activi-
dades antrópicas como en la 
costa de una ciudad.

Los organismos marinos, 
en especial los moluscos, son 
considerados herramientas 
importantes en proyectos de 
monitoreo y control. ¿Por qué 
son tan importantes? Porque 
son capaces de acumular en 
su cuerpo metales provenien-
tes del medio en el que viven, 
a través del alimento que in-
gieren o del agua que filtran. 
Esta característica permite que 
se puedan medir las concen-
traciones de contaminantes 
en sus tejidos y se determine 
cuán afectados estén. Una 
técnica comúnmente utilizada 
para analizar la influencia y el 
efecto de estos contaminantes 
es el estudio de organismos 
autóctonos para medir la can-
tidad de metales traza acumu-
lados en sus tejidos. Las lapas 
y mejillones  que viven en las 
costas cercanas a la ciudad de 
Ushuaia, son ejemplos de los 
moluscos que pueden usarse 
para estos estudios. 

Investigaciones realizadas 
en el CADIC sobre la lapa Na-
cella magellanica y el mejillón 
Mytilus edulis chilensis (Figura 
1) determinaron la presencia 

de algunos metales en sitios 
cercanos a la ciudad.  

Los sitios estudiados 
y las mediciones 

realizadas
Tres sitios de estudio fueron 

elegidos en base a los difer-
entes orígenes de impacto que 
pudieran tener: un sector en la 
zona industrial, otro cercano 
al muelle de almacenamiento 
de combustibles  y  el tercero 
en la salida del dispersor clo-
acal localizado en la penínsu-
la Ushuaia (Figura 2). En cada 
sitio se tomaron muestras de 
organismos, agua y sedimento 
en invierno, primavera, verano 

Los metales traza, como 
el cadmio (Cd), cobre 

(Cu), plomo (Pb), y 
zinc (Zn) se consideran 

entre los contaminantes 
más importantes. 

Los metales traza, 
ampliamente 

distribuidos en los 
ambientes, son usados 
en la industria y están 

presentes en la mayoría 
de las aguas residuales 
que se descargan en el 

mar, aún en aquellas que 
provienen de fuentes 

domésticas.

Figura 1: Organismos indicadores. Arriba: M. edulis chilensis 
(mejillón). Abajo: N. magellanica (lapa).
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Puede desmontar la ficha de la revista, tirando de las páginas hacia afuera

Foto Portada: 
Bosque de 

guindo con 
detalle de un 
individuo de 

mayor porte.

y otoño entre los años 2006 y 
2007.

En el laboratorio, a través de 
distintas técnicas químico-físi-
cas, se obtuvieron los valores 
de los metales traza conteni-
dos en el sedimento y en los 
organismos colectados. Con 
las muestras de agua se obtu-
vieron distintos parámetros 
hidrológicos (Tabla 1) para car-
acterizar los sitios muestrea-
dos.

¿Qué indicaron las 
muestras estudiadas?

Por un lado, obtuvimos da-
tos ambientales que permi-
tieron caracterizar los sitios 
respecto de las condiciones del 
agua (Tabla 1). Así, observamos 
que en todos los sitios la salini-
dad es un poco más baja que lo 
esperado para zonas costeras,  
indicando un ingreso de agua 
dulce proveniente de fuentes 
naturales como el deshielo, 
a través de ríos y arroyos y de 
fuentes urbanas como eflu-
entes pluviales y domésticos. 
Se observan también altas 
concentraciones de materia 
orgánica particulada (MOP) y 
nutrientes,  especialmente en 
los sitios de península Ushuaia 
y zona industrial, que podrían 
estar ingresando al mar por es-
tas vías de agua dulce.

De todos los metales medi-
dos en los sedimentos (micro-
gramos del metal por gramo 
de sedimento seco: µg/g) (Fig-
ura 3), el Cu y el Zn estuvieron 

(Continúa en página 23)

Descripción y distribución
El guindo (Nothofagusbetu-

loides) es una especie de árbol 
endémica del bosque costero 
templado lluviosode Argenti-
na y Chile, y es considerada 
una de las especies más lon-
gevas dentro del género (hay 
registros de hasta 500 años de 
edad). Es una especie siem-
preverde o perenne, es decir 
que no pierde todas sus hojas 
en invierno, sino que el recam-
bio se produce gradualmente. 
El guindo es un árbol frondoso 
y de gran porte que alcanza 
hasta35 m de altura. El tronco 
es recto, con diámetros que 
llegan a los 2 m de diámetro y 
presenta una cortezadelgada-
gris oscura y ligeramente agrie-
tada longitudinalmente. Las 
hojas son de forma aovada-
elíptica, de 1,0 a 2,5 cm de lar-

Coigüe de Magallanes
Roble colorado 
Shushchi (en lenguaje yagan)

Nombre científico

Familia

Orden

Clase

Sub-clase

go, con márgenes finamente 
aserrado y de consistencia 
coriácea.Esta especie habita 
zonas frías y húmedas, sobre 
las laderas de montaña, don-
de las precipitaciones anua-
les son abundantes (>800-850 
mm) y evitando los sectores 
con temperaturas extremas, 
e.g. suele crecer cerca de 
cuerpos de agua o a media 
ladera en los valles. También 
es posible encontrarlo a ma-
yores altitudes comoárbol 
pequeño o achaparrado en 
el límite de la vegetación ar-
bórea.En Argentina, el bos-
que de guindo se presenta 
en formaciones puras o mix-
tas y ocupa una superficie 
cercana a las 150.000 ha, 
entre los 48º y 56º LS.En Tierra 
del Fuego, la composición de 
sus bosques varía con la dis-Figura 2: Sitios de muestro. Arriba: Muelle de combustibles. Medio: Zona industrial. 

Abajo: Península Ushuaia.

FIGURA 1: Distribución de los 
bosques mixtos y puros de 

guindo en el sector argentino 
de Tierra del Fuego (fuente: 

Collado, 2001). 
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presentes en proporciones 
similares en los tres sitios, en 
tanto que el Pb y el Cd presen-
taron diferencias: en la penín-
sula Ushuaia se encontraron 
los valores más altos de Cd 
(2,07 µg/g) y en el muelle de 
combustible, los más altos de 
Pb (41,00 µg/g). 

¿Qué origina estas 
diferencias?

Los metales traza pueden 
ingresar a los ambientes 
acuáticos a través de fuentes 
naturales o antrópicas. Pueden 
ser resultado de descargas dir-
ectas en los ríos y ecosistemas 
marinos o indirectamente a 
través de escorrentías. El sedi-
mento es el depositario final de 
los metales, cuya distribución 
depende de factores como la 
granulometría y la movili-
zación del sedimento.

(Viene de página 18)

En  la zona industri-
al, las concentraciones de 
metales pueden estar rela-
cionadas a residuos industria-
les no tratados, tanto actuales 
como acumulados de años an-
teriores, o al lixiviado que se 
produce desde algunos residu-
os sólidos.

En el muelle de combusti-
ble, el Pb encontrado en los 
sedimentos podría provenir 
del derrame de combustible 
depositado en el sedimento 
años atrás ya que actualmente 
los combustibles no contienen 
Pb. Una prueba de esto es que 
los valores encontrados en este 
estudio son menores a los reg-
istrados en el mismo sitio en 
trabajos realizados en 1996.

En 1995, Edward Long, ex-
perto en la materia, publicó 
un trabajo en el que define un 

ques costeros fueron inter-
venidos. En Tierra del Fuego, 
tanto en Argentina como en 
Chile, se lo aprovecha junto 
con la lenga para la industria 
del aserrado. Las propuestas 
de manejo incluyen las cortas 
de protección y las cortas en 
bosquetes, ambos diseñados 
para favorecer la regene-
ración natural del bosque a 
través de la apertura del do-
sel superior. Finalmente, cabe 
destacar que muchos esta-
blecimientos agropecuarios 
realizan cría de ganado en 
estos bosques desde hace 
más de 100 años a lo largo de 
las costas del Canal Beagle.

Potencial manejo silvícola 
y conservación del bosque

El guindo no es considera-
da una especie amenazada, 
ya que la mayor parte de su 

distribución se encuentra en 
hábitat y condiciones de di-
fícil acceso o de bajo interés 
para la industria maderera. 
Por otra parte, una gran pro-
porción de bosques de guin-
do se encuentran dentro de 
áreas protegidas nacionales 
y/o provinciales. En Tierra del 
Fuego, donde existe un alto 
potencial de uso productivo 
del guindo, su aprovecha-
miento ha sido bajo,porque 
históricamente se ha valo-
rado más la utilización de la 
lenga. El guindo es una es-
pecie con un gran potencial 
para ser incorporada dentro 
de un plan de manejo fo-
restal sostenible,ya que pre-
senta excelentes tasas de 
crecimiento, respondiendo 
favorablemente a los raleos. 
Estos tratamientos disminuyen 
la densidad de individuos, a 

fin de mejorar las 
condiciones de 
crecimiento de los 
árboles remanen-
tes y la calidad de 
los fustes

En  la zona industrial, 
las concentraciones 
de metales pueden 

estar relacionadas a 
residuos industriales 

no tratados, tanto 
actuales como 
acumulados de 

años anteriores, 
o al lixiviado que 
se produce desde 
algunos residuos 

sólidos.

Tabla 1: Parámetros hidrológicos.

Fecha Sitios
Tem 

(°C)
pH

OD

(mg/L)

Salinidad

‰

Clor-a

(µg/L)

MOP

(mg C/L)

Amonio

(µmol/L)

Nitrito

(µmol/L)

Nitrato

(µmol/L)

Fosfato

(µmol/L)

Silicato

(µmol/L)

Invierno
ZI 5.10 7.76 8.48 30.10 0.09 0.31 5.81 0.40 12.77 4.56 6.27

MC 4.95 7.69 8.77 30.20 0.02 0.17 0.55 0.36 13.39 1.41 6.84

PU 4.60 7.78 9.63 30.40 0.07 0.25 0.91 0.27 10.61 1.00 4.01

Primavera
ZI 8.15 8.16 13.90 25.35 0.44 0.26 19.62 0.11 1.61 0.90 5.52

MC 8.00 7.94 10.99 26.25 0.77 0.85 1.33 1.07 3.66 0.84 2.39

PU 8.15 8.33 14.43 25.75 0.54 1.03 0.44 0.38 1.43 0.54 2.26

Verano
ZI 8.60 7.78 10.73 24.05 0.20 1.86 3.12 0.26 1.53 0.73 5.26

MC 8.50 7.69 10.29 24.05 0.38 2.34 1.00 0.24 2.07 0.75 3.84

PU 9.30 7.64 9.33 19.85 0.18 1.89 141.34 1.26 7.17 14.40 20.90

Otoño
ZI 6.40 7.66 9.86 22.30 0.23 0.90 2.41 0.51 6.35 2.45 21.98

MC 6.15 7.6 9.66 23.00 0.29 1.44 1.80 0.32 2.95 1.01 5.59

PU 6.65 7.65 10.22 20.85 0.11 3.06 112.12 0.96 7.51 10.75 16.58
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encontradas en trabajos ante-
riores realizados en la costa de 
Ushuaia en un sitio de bajo im-
pacto antrópico y a las concen-
traciones indicadas para sedi-
mentos no contaminados real-
izadas por otros investigadores 
en diversos sitios.

¿Qué sucede  en los 
moluscos?

Las mediciones biológicas 
realizadas permitieron conocer 
el estado de las lapas y los me-
jillones en cada sitio. Ellos tam-
bién presentaron diferentes 
concentraciones de metales en 

sus tejidos (Figura 3). Se regis-
traron los niveles más altos de 
Cd en las lapas de zona indus-
trial y los más altos de Cu y Zn 
en los mejillones de la penín-
sula Ushuaia y el  muelle de 
combustible respectivamente. 
A pesar de esto, es importante 
tener en cuenta que los valores 
encontrados en esta oportuni-
dad, estuvieron por debajo del 
límite establecido por el Ser-
vicio Nacional de Sanidad y 
Calidad Agroalimentaria (SE.
NA.SA.), respecto del Cd (5,0 
µg/g) y el Pb (7,5 µg/g) para el 
consumo humano y son simi-
lares a los informados en otras 

áreas de la Patagonia con con-
taminación baja.

En general, las concentra-
ciones de metales registradas 
en este trabajo son una mues-
tra del impacto humano. Con-
siderando el constante crec-
imiento urbano y la variedad de 
nuevas actividades con poten-
cial aporte de metales y con-
taminantes, como ciudadanos 
responsables deberíamos estar 
atentos a las medidas de con-
trol y monitoreo que deben de-
sarrollar las autoridades com-
petentes para evitar efectos bi-
ológicos negativos y deterioro 
de las comunidades costeras.

Por otro lado, este trabajo 
nos demuestra que además de 
implementar controles estric-

Glosario
Escorrentías: son las aguas que caen y corren sobre los techos de edifi-

caciones, en calles, aceras y cualquier otra superficie impermeable 
durante un evento de lluvia.

Granulometría: clasificación de las partículas del suelo de acuerdo a su 
tamaño determinada a través de tamices.

Lixiviado: es el transporte de elementos a través del suelo como pro-
ducto de la infiltración de agua que atraviesa una masa de desechos, 
disolviendo, extrayendo o transportando distintos componentes só-
lidos, líquidos o gaseosos presentes en los residuos dispuestos.

Metales traza: se denominan así a los metales presentes en la corteza 
terrestre en un porcentaje menor al 0,1 %. 

Parámetros hidrológicos: conjunto de mediciones realizadas en el agua 
para determinar sus características.
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En general, las 
concentraciones de 
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en este trabajo son 
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impacto humano. 

Considerando 
el constante 

crecimiento urbano 
y la variedad de 

nuevas actividades 
con potencial 

aporte de metales 
y contaminantes, 
como ciudadanos 

responsables 
deberíamos estar 

atentos a las 
medidas de control 

y monitoreo que 
deben desarrollar 

las autoridades 
competentes para 

evitar efectos 
biológicos negativos 

y deterioro de 
las comunidades 

costeras.

tos en cuanto a la for-
ma en que se eliminan los 
desechos o que se vierten en 
el mar, es necesario  aumentar 
el conocimiento y la concien-
tización respecto de la contam-
inación urbana. No debemos 
olvidar que vivimos estrecha-
mente relacionados con otras 
comunidades animales y vege-
tales que sufren consecuencias 
por  nuestras costumbres y ac-
tividades perjudiciales para el 
ambiente. Conocer y respetar 
el ambiente en que vivimos es 
nuestra obligación. Minimizar 
la emisión de contaminantes 
reducirá el daño al medioambi-
ente y a nosotros mismos 

límite de concentración de 
metales en sedimento por en-
cima del cual se observan efec-
tos negativos en los organis-
mos asociados a ese ambiente 
(límites: Cd 1,2 µg/g, Pb 46 
µg/g, Cu 34 µg/g y  Zn 150 µg/g). 
De acuerdo con las mediciones 
en nuestros tres sitios, el  Cd y 
el Cu en península Ushuaia y 
el Cd en la zona industrial ex-
ceden este límite, significando 
un riesgo para los organismos 
que viven allí (Figura 3).

Además, las concentra-
ciones de metales en los tres 
sitios estudiados superan a las 

Figura 3: Concentraciones  de metales (media y desvío estándar) encontrados en 
sedimentos, lapas y mejillones en los sitios de muestreo. 
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trial y los más altos de Cu y Zn 
en los mejillones de la penín-
sula Ushuaia y el  muelle de 
combustible respectivamente. 
A pesar de esto, es importante 
tener en cuenta que los valores 
encontrados en esta oportuni-
dad, estuvieron por debajo del 
límite establecido por el Ser-
vicio Nacional de Sanidad y 
Calidad Agroalimentaria (SE.
NA.SA.), respecto del Cd (5,0 
µg/g) y el Pb (7,5 µg/g) para el 
consumo humano y son simi-
lares a los informados en otras 

áreas de la Patagonia con con-
taminación baja.

En general, las concentra-
ciones de metales registradas 
en este trabajo son una mues-
tra del impacto humano. Con-
siderando el constante crec-
imiento urbano y la variedad de 
nuevas actividades con poten-
cial aporte de metales y con-
taminantes, como ciudadanos 
responsables deberíamos estar 
atentos a las medidas de con-
trol y monitoreo que deben de-
sarrollar las autoridades com-
petentes para evitar efectos bi-
ológicos negativos y deterioro 
de las comunidades costeras.

Por otro lado, este trabajo 
nos demuestra que además de 
implementar controles estric-

Glosario
Escorrentías: son las aguas que caen y corren sobre los techos de edifi-

caciones, en calles, aceras y cualquier otra superficie impermeable 
durante un evento de lluvia.

Granulometría: clasificación de las partículas del suelo de acuerdo a su 
tamaño determinada a través de tamices.

Lixiviado: es el transporte de elementos a través del suelo como pro-
ducto de la infiltración de agua que atraviesa una masa de desechos, 
disolviendo, extrayendo o transportando distintos componentes só-
lidos, líquidos o gaseosos presentes en los residuos dispuestos.

Metales traza: se denominan así a los metales presentes en la corteza 
terrestre en un porcentaje menor al 0,1 %. 

Parámetros hidrológicos: conjunto de mediciones realizadas en el agua 
para determinar sus características.
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En general, las 
concentraciones de 
metales registradas 
en este trabajo son 

una muestra del 
impacto humano. 

Considerando 
el constante 

crecimiento urbano 
y la variedad de 

nuevas actividades 
con potencial 

aporte de metales 
y contaminantes, 
como ciudadanos 

responsables 
deberíamos estar 

atentos a las 
medidas de control 

y monitoreo que 
deben desarrollar 

las autoridades 
competentes para 

evitar efectos 
biológicos negativos 

y deterioro de 
las comunidades 

costeras.

tos en cuanto a la for-
ma en que se eliminan los 
desechos o que se vierten en 
el mar, es necesario  aumentar 
el conocimiento y la concien-
tización respecto de la contam-
inación urbana. No debemos 
olvidar que vivimos estrecha-
mente relacionados con otras 
comunidades animales y vege-
tales que sufren consecuencias 
por  nuestras costumbres y ac-
tividades perjudiciales para el 
ambiente. Conocer y respetar 
el ambiente en que vivimos es 
nuestra obligación. Minimizar 
la emisión de contaminantes 
reducirá el daño al medioambi-
ente y a nosotros mismos 

límite de concentración de 
metales en sedimento por en-
cima del cual se observan efec-
tos negativos en los organis-
mos asociados a ese ambiente 
(límites: Cd 1,2 µg/g, Pb 46 
µg/g, Cu 34 µg/g y  Zn 150 µg/g). 
De acuerdo con las mediciones 
en nuestros tres sitios, el  Cd y 
el Cu en península Ushuaia y 
el Cd en la zona industrial ex-
ceden este límite, significando 
un riesgo para los organismos 
que viven allí (Figura 3).

Además, las concentra-
ciones de metales en los tres 
sitios estudiados superan a las 

Figura 3: Concentraciones  de metales (media y desvío estándar) encontrados en 
sedimentos, lapas y mejillones en los sitios de muestreo. 
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