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EVALUACION DE LA CONTAMINACION EN LOS SEDIMENTOS
DE LA BAHIA DE CIENFUEGOS, CUBA

Nora Ablanedo, Humberto Gonzdlez, Isabel Campos e Ibis Torres

RESUMEN

Sedimentos superficiales fueron colectados en la bahia de -Cienfuegos (Cuba), durante dos
campanas de muestreo, para investigar la composicion de la fauna meiobenténica asi como el contenido
de metales pesados y materia organica (carbono y nitrogeno), con el objetivo de determinar la influencia
de las fuentes antropogénicas en los niveles de contaminacion del sistema. Los resultados muestran el
origen terrigeno de los sedimentos de diferentes zonas de la bahia, caracterizados por el alto contenido
organico, descomposicion e inestabilidad, asi como un bajo nimero de grupos taxonémicos de la
meiofauna. En las proximidades de los puntos de descarga de residuales urbano-industriales, fueron
encontradas bajas densidades meiobentdnicas simultaneamente con los mayorss contenidos de plomo.

ABSTRACT

Surface sediment samples were taken during two sampling campaigns in Cienfuegos bay (Cuba).
The composition of meiobenthic communities, heavy metals and organic matter (carbdn and nitrogen)
contents were determined in order to assess the influence of anthropogenic sources in the pollution levels
of this system. The results show the terrigenous origin of the sediments from different zones of the bay,
which are chacacterized for high organic contents, features of decomposition and unstableness, and low
number of taxonomic meiobenthic groups. The lowest meiobenthic densities simultaneousiy with the
highest tead contents, were detected in the proximities of discharge points of urban and/or industrial waste

waters.

INTRODUCCION

Las caracteristicas de los sedimentos, tanto biol6gicas como quimicas, brindan
una valiosa informacién sobre el impacto de la contaminacién en ecosistemas acuati-
cos. La fauna meiobenténica ha sido utilizada para evaluar el grado de deterioro de
un ecosistema marino en relacién con la entrada de contaminantes y las alteraciones
que en estas comunidades se observan (Gray y Ventilla, 1971; Gowing y Hulings, 1976;
Herrera y Valle, 1980; Herrera y Sanchez, 1982). El contenido de algunas sustancias en
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los sedimentos, como carbono organico, nitrégeno organico y metales pesados entre
otras, permite determinar el origen y el grado de afectacién de un cuerpo de agua. El
presente trabajo forma parte de estudios multidisciplinarios realizados en la bahia de
Cienfuegos y tiene como objetivo la evaluacion de la calidad ambiental de los sedi-
mentos, en base a algunos factores bidticos y abidticos.

AREA DE ESTUDIO

La bahia de Cienfuegos se encuentra ubicada en la costa sur de Cuba a los 27° 9’
Ny 80° 27" W. Constituye una tipica bahia de bolsa, con un drea de 90 Km? y una
profundidad media de 9.7 m. Se encuentra unida al mar Caribe por un canal estrecho
y sinuoso que posee una longitud de 3 km.

En su margen noreste se desarrolla principalmente la actividad urbano-indus-
trial; los residuos que se generan son vertidos de forma directa e indirecta, ésta dltima
mediante las corrientes fluviales que desembocan a este ecosistema que son: Damuji
Arroyo Inglés, Salado, Caunao y Arimao (fig. 1).
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Figura 1. Bahia de Cienfuegos, Cuba; estaciones de muestreo de sedimentos superficiales.
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MATERIALES Y METODOS

Las muestras de sedimentos fueron colectadas en abril y septiembre de 1988,
mediante buceo auténomo en una red de estaciones que se muestra en la figura 1.

Para el analisis del meiobentos, los sedimentos se colectaron con un cilindro de
area muestral de 10 cm?. Se tomaron los 10 primeros centimetros de sedimentos y se
preservaron en pomos plasticos con formol neutralizado al 4% hasta su posterior
procesamiento en el laboratorio, donde se pasaron a través de una columna de tamices
de 1;0.5,0.25, y 0.10 mm de abertura de malla. Mediante agitacion y decantacion, se
extrajeron los organismos del material retenido en los tres tltimos tamices, los cuales
fueron contados y clasificados en una cdmara de Bogorov bajo un microscopio
estereoscopico. Se determiné la densidad de organismos por unidad del muestrador
y el niimero de taxones presentes en cada estacion.

Paralelamente se colectaron muestras de sedimentos para anélisis de carbono,
nitrégeno y materia organica. El carbono y el nitrogéno orgénico se determinaron
seglin la metodologia de APHA-AWWA-WPCF (1980) y la materia organica por
ignicién a 550 °C durante 3 horas.

Para el anélisis de metales se obtuvo la fraccién menor de 63 micras mediante
tamices plésticos. Esta fué digerida con HNO,/HCl (McKown ef al., 1978) y fueron de-
terminados Co, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn en un espectrofotémetro de absorcién atémica
SP-9 (Pye Unicam) con llama aire/acetileno, correccién de fondo por deuterio y lectura
directa en la curva de calibracién.

Para la comparacién estadistica de algunos resultados, se utilizaron el coeficien-
te de correlacién lineal y la prueba no paramétrica de los signos (Siegel, 1972).

RESULTADOS

La densidad total de organismos de la meiofauna no presenté diferencias
significativas entre muestreos (p < 0.05), pero si mostré una distribucién heterégenea
dada por las diferencias entre las zonas, observandose los menores valores medios en
las estaciones mds préximas a los vertimientos directos de la zona urbano-industrial
(tabla 1); similares resultados en le comportamiento de las densidades, enrelacién a las
zonas de vertimiento de residuales ala bahia, fueron obtenidos por Herrera y Sanchez
(1982).

Los nemétodos fueron el grupo taxonémico que mas incidi6 en la densidad
total, y mostraron respecto a ésta los mayores coeficientes de correlacién (r = 0.90 en
abril y r = 0.60 en septiembre). Los restantes grupos taxonémicos presentes fueron
poliquetos y copépodos, que aparecieron junto con los neméatodos en casi todas las
estaciones, como se observa en la figura 2. Tanto en abril como en septiembre en muy
pocas estaciones aparecieron otros grupos; en abril se observaron otros taxones con
muy bajas densidades (sipunciilidos, ostrdcodos y cuméceos). En el muestreo de
septiembre ademés de nemdtodos, poliquetos y copépodos, aparecié el taxon ostraco-
da sélo en la estacién 17 y con un nimero bajo de organismos por area muestreada.
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Tabla 1. Pensidad total del meiobentos (organismos/cm?) en diferentes zonas de la bahia.

ZONA ESTACIONES MUESTREO X (INTERVALO) CV%
Cercana a los 10-11-13-14 abril 223 (3.6-45) 65
sistemas fluviales 23-24-26-32 septiembre 14.86 (0-47.4) 105
aporte directo 16-17-18 abril 8.8 (0.9-26.3) 109
de residuos de la 20-22-23 septiembre 8.6 (0.8-26.1) 113
zona urbano-industrial
menor influencia 2-3-4-5-6 abril 10.1 (0.8-22.2) 75
de vertimientos 7-8-9-15 septiembre 16.3 (18-72) 123
antropogénicos 27-28-30-31
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Figura 2. Composicién porcentual de grupos taxonémicos del meiobentos de la bahia de Cienfuegos.
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Un resumen de los valores de carbono, nitrégenoc y materia organica se expone
enlatabla 2. No se encontraron diferencias significativas (p < 0.05) para cada factor
entre los muestreos.

Los porcentajes de materia orgénica correspondieron a los de zonas enriqueci-
das como la laguna del Guayabal y la bahia de la Habana (Herrera y Valle, 1980;
Chabalina y Fernandez, 1989).

Tabla 2. Contenidos de carbono, nitrégeno y materia orgénica (en%) en los sedimentos superficiales de la
bahia de Cienfuegos.

FACTORES MUESTREO X INTERVALO CV%
carbono abril 24 (0.32-5.51) 55
organico septiembre 29 (0.97-7.21) 50
nitrégeno abril 024 (0.12-0.41) 33
Organico septiembre 0.21 (0.06-0.43) 33
materia abril 14.5 (4.9 - 25.0) 35
orgénica septiembre 13.4 (2.4-19.1) 35

La tabla 3 muestra las estaciones que en cada campania presentaron valores
superiores a 2.3% de carbono orgénico y de 0.15% de nitrégeno organico, valores
limites inferiores que, segiin McKentchum (1969), indican la descomposicién de los
sedimentos. Asumiendo la tipificacién propuesta por Ballinger y McKee (1971), el
mayor porcentaje de las estaciones (67% y 57% del total en abril y septiembre respec-
tivamente), correspondi6 a sedimentos del tipo 111, es decir, nitrogenados no estables.

Tabla 3. Estaciones con valores de carbono y nitrégeno orgénico indicativos de sedimentos en descompo-
sicion.

ESTACIONES CON ESTACIONES CON
MUESTREOS CARBONO ORGANICO >2.3% NITROGENO ORGANICO > 0.15%
abril 5-7-10-11-15-18-22 todas excepto la 10
23-25-28-30-32 :
septiembre 6-7-13-14-16-18-19-22 todas excepto la 16-21
23-24-26-28-31-32 23-24-28-29

Para determinar el origen de los sedimentos se emple6 la relacién carbono org./
nitrégeno org. y, clasificindolos segtin la proposiciéon de Guerzoni y Rovatti (1987), se
observé que mas del 80% de las estaciones presentaron sedimentos con caracteristicas
terrigenas, con un aumento de la relacién en las proximidades de las desembocaduras
de los rios y en las estaciones mas cercanas a los vertimientos directos de la zona
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industrial y urbana.

En la tabla 4 se exponen los principales resultados para los metales pesados
analizados. Las mayores variaciones entre estaciones fueron obtenidas para Pb en
ambos muestreos y para Mn principalmente en abril (como lo indican los coeficientes
de variaci6n); el primero present6 la mayor concentracién en la estacién 19 en abril y
en la estaci6n 18 en septiembre; ambas estaciones estan ubicadas en las cercanias del
area urbano-industrial; en esta zona también se evidencio el impacto de los vertimien-
tos en los valores de Zn y Cu. Tanto Pb como Cu y Zn son metales que pueden indicar
el origen urbano industrial de la contaminacién (Moore y Ramamoorthy, 1984). En el
I6bulo interno de la bahia tanto en abril como en septiembre se presentaron los
menores valores de Mn, debido posiblemente a las condiciones redox prevalecientes
en los sedimentos de esa zona.

Tabla 4. Contenidos de metales pesados (en ug/g, excepto Fe en %) en los sedimentos superficiales de la
bahia de Cienfuegos. '

METAL MUESTREQO X (INTERVALQ) CV %
Co abril 77  (3.2-107) 22
septiembre 79  (3.6-14.0) 33
Cu abril 53 (37-78) 21
septiembre 63 (25-145) 41
Fe abril 408 (1.69-5.59) 23
septiembre 449 (245-7.01) 26
Mn abril 685  (283-1979) 72
septiembre 587 (303 -1477) 47
Ni abril 38 (20-56) 24
septiembre 32 (16-46) 28
Pb abril 19 (2-156) 191
septiembre 8§ (2-48) 110
Zn abril 80 (48-114) 18
septiembre 95 (40-175) 32
DISCUSION

El andlisis integral de los resultados muestra que los sedimentos de diferentes
areas de la bahia estdn sometidas al impacto de factores externos, dado por el origen
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terrigeno, alto contenido orgénico, caracteristicas de descomposicién e inestabilidad y
alguna contaminacién por metales, especialmente por Pb, la cual puede estar origina-
da por el transporte automotor o el escurrimiento pluvial; este fenémeno se manifiesta
mas marcadamente en las inmediaciones de las descargas directas de residuos de la
zona urbano-industrial.

La alta heterogenidad de la distribucién de las densidades meiobenténicas
reflejada en los valores de los coeficientes de variacién, puede estar causada por
diferentes factores, entre los que se encuentran el efecto téxico de los residuales
vertidos en determinados puntos aledafios a la zona urbano - industrial, en los que se
encontraron bajas densidades meiobenténicas en comparacién con otras zonas de la
bahia con similar textura de sedimentos (Villasol et al., 1990), como es el caso de las
estaciones proximas a las desembocaduras de los rios. Esto puede deberse a que los
contaminantes aportados a estas corrientes superficiales, sufren dilucién u otros
procesos antes de llegar a la bahia,conllevando una menor toxicidad para determina-
dos grupos taxonémicos.

La no existencia de correlacién entre las caracteristicas granulométricas de los
sedimentos con las de la meiofauna, corrobora, que en esta bahia, la textura de lo
sedimentos no es el factor fundamental en la distribucién de la meiofauna.

De forma general se observé un ntimero reducido de grupos taxonédmicos. Los
grupos que tuvieron mayor contribucién a la densidad total de organismos, fueron
nematodos, poliquetos y copepodos, el primero con mayor peso que los restantes,
hecho corroborado por la significativa correlacién que se obtuvo entre la densidad de
este grupo y la densidad total.

CONCLUSIONES

Gran parte de los sedimentos de la bahia presentaron caracteristicas terrigenas,
de inestabilidad y descomposicién, asi como alto contenido organico. La zona mds
afectada de la bahia por la descarga de residuales es que la que recibe los vertidos
directos del area urbano-industrial, mostrado principalmente por la disminucién de
las densidades meiobenténicas y las concentraciones de plomo, metal que denot6 y
delimité el impacto de la contaminacién por metales pesados sobre este ecosistema.
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