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RESUMEN

La bahia de Matanzas es un ecosistema complejo que posee como uno de sus principales problemas el
vertido de residuales liquidos de origen industrial y urbano. La deposicion de vertidos puede producir
una contaminacion permanente de los fondos de la bahia que inducen alteraciones en las cadenas
tréficas afectando a plantas y animales. Las playas ubicadas dentro de la bahia se encuentran
influenciadas por el aporte directo y continuo de contaminantes de origen organico e inorganico los
cuales afectan la calidad de sus sedimentos. El objetivo de este trabajo es analizar la composicion
guimica de los sedimentos superficiales sumergidos de las principales playas mas visitadas por la
poblacién a través de la evaluacion de indicadores que tienen un mayor peso en los ciclos
biogeoquimicos (carbén, fésforo, materia organica y consumo de agente oxidante quimico). Los
sedimentos mas enriquecidos pertenecen a las playas Judio, Tenis y Allende ubicadas en el interior de
la bahia, las cuales reciben mayores contenidos de materia organica y contaminantes provenientes de

los rios y residuales urbanos.

INTRODUCCION

El aumento poblacional y de la actividad econémica, experimentada en los Ultimos afios en torno a las
zonas costeras, ha conllevado al desarrollo de multiples procesos y tecnologias, que tienen su soporte
en el uso directo del borde costero y el mar, en lo que a actividades industriales, energéticas,
pesqueras, portuarias, de servicios, turisticas, urbanas y derivadas de las anteriores se refiere,
ocasionando una serie de cambios y trastornos no sélo en los ecosistemas terrestres involucrados y
aledafios, sino también, en las comunidades biolégicas que habitan las zonas inter y submareal, la
composicion quimica y organica de los sedimentos marinos y los nutrientes de la columna de agua.

A nivel mundial es cada vez mas preocupante la amenaza constante y progresiva que presenta el medio
marino, reconociendo como factores: los efectos del cambio climatico, el impacto de la pesca comercial,
la introduccion de especies no autoctonas, exceso de nutrientes con la consecuente proliferacion de

algas, vertidos al mar de agua de lastre y la contaminacioén, acelerada por el vertimiento de residuos



urbanos e industriales, microorganismos, fuentes terrestres, metales pesados y vertidos de hidrocar-
buros derivados de accidentes.

El aporte directo y continuo de contaminantes de origen organico e inorganico no solo dafa el agua de
los mares sino también afectan la calidad de los sedimentos. En los océanos los contaminantes pueden
estar en la columna de agua en disolucion o adsorbidos a particulas. Muchos de los contaminantes que
ingresan en el medio marino tienen una baja solubilidad en agua y una alta afinidad por particulas, de
esta forma pueden alcanzar el fondo del mar y una vez alli pueden incorporarse a los sedimentos
marinos. Los sedimentos pueden actuar como portadores y posibles fuentes de contaminacién porque
los contaminantes no quedan permanentemente retenidos y pueden ser liberados a la columna de agua
por cambios en las condiciones ambientales tales como pH, potencial redox, oxigeno disuelto o la
presencia de coloides orgéanicos (Sigg et al., 1987, Singh et al., 1999).

La presencia de sedimentos contaminados en ambientes acuaticos, ya sea en aguas continentales o en
aguas marinas, es un hecho constatado a nivel mundial, sobre todo a partir de la segunda mitad del
siglo xx. La existencia de estos sedimentos es debida tanto a los vertidos incontrolados desde industrias
como a la utilizacion de productos quimicos tales como los pesticidas que van a parar a los sedimentos
una vez que son transportados desde zonas agricolas por las aguas. En otros casos, éstos son debidos
a los vertidos "controlados" tales como emisores submarinos que vierten aguas residuales
principalmente domésticas, aunque en aquellas zonas donde no existe separacion de tratamiento y
"conduccién” se mezclan las aguas residuales industriales con las domésticas, aumentando la carga
contaminante y el nivel de toxicidad (Jiménez, 2001).

Los toxicos que entran a las aguas marinas de fuentes municipales, agricolas e industriales pueden
permanecer suspendidos en la columna de agua, ser incorporados a la biota acuética o depositados
sobre el fondo e incorporarse en los sedimentos marinos. Algunos de estos contaminantes quimicos son
muy persistentes, mientras que otros son mas susceptibles a transformaciones fisicas, quimicas o
biolégicas (Beg et al., 2001). Muchos esfuerzos de proteccion ambiental reconocen a los sedimentos
como una porcion critica de los ecosistemas acuéticos y requieren de su evaluacién para las actividades
de dragado y su remediacion (Boese et al., 2000).

En los ecosistemas acudticos, los sedimentos juegan un importante papel en la degradacion de la
materia organica y el reciclamiento de los nutrientes (Hopkinson et al., 1999). Revhsbech et al. (1980) y
Mackin y Swider (1989), concluyen que en los sedimentos marinos costeros la penetracion de oxigeno y
los procesos de descomposicion aerébicos estan limitados a unos pocos milimetros de la capa
superficial, y por debajo de esta zona Oxica la descomposicion de la materia organica ocurre por medio
de una gran variedad de procesos anaerébicos. La diagénesis de la materia organica en sedimentos
superficiales esta parcialmente gobernada por las concentraciones de carbon y fésforo (Koch, et al.,
2001 y Nilsen y Delaney, 2005).

Objetivo general
En el presente trabajo nos proponemos como objetivo general: analizar la composicién quimica de los

sedimentos superficiales sumergidos de las principales playas mas visitadas por la poblacion a través de



la evaluacién de indicadores que tienen un mayor peso en los ciclos biogeoquimicos (carbén orgéanico,

fésforo, materia organica y consumo de agente oxidante quimico).

MATERIALES Y METODOS

Desde el afio 2006 se ha implementado en todas las playas de la Bahia de Matanzas un Protocolo de
Monitoreo Ambiental Integral que abarca el estudio de una serie de pardmetros que intervienen o forman
parte de la calidad del ecosistema playa como son: estudios topograficos de los perfiles de playa y
dindmica de sedimentos calidad quimica y microbiolégica del agua, inventario y evolucién de la
vegetacion emergida asociada a los ecosistemas duna — playa, aspectos relacionados con la calidad
estético visual, las auditorias del sistema de gestion ambiental y el estudio de la granulometria,
composicién organica y quimica de los sedimentos que componen las playas.

Durante un periodo de dos afios desde abril del 2006 y hasta noviembre del 2008, se realizaron un total
de 8 muestreos, recolectandose las muestras de sedimentos superficiales en todas las playas.

La red de estaciones de muestreo coincide con las estaciones de muestreos de la calidad del agua para
las playas en estudio representada en la Figura 1.

El muestreo se realiz6 de forma manual empleando un tubo de PVC para la recoleccion de las
muestras. Estas fueron depositadas en frascos plasticos y en neveras para su traslado al laboratorio
donde se cuantificd carbon organico (CO) por oxidacion con dicromato de potasio en medio acido
(Walkley y Black, 1934; tomado de FAO (1975), fosforo total (PT) mediante la digestion con H,SO,4-
HNO;-HCIO, (FAO, 1975), consumo de permanganato expresado en términos de Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) por medio del procedimiento usado para agua marina (FAO, 1975), y el contenido de

materia organica (MO) por el método de perdida de peso por ignicién durante dos horas a 550 °C.

Figura 1. Red de estaciones de muestreo. Playas Bahia de Matanzas.



RESULTADOS Y DISCUSION

Segun Curtis, (1977) los sedimentos de las playas corresponden a la zona de clasificacion diagenética,
donde se incluyen los sedimentos recién depositados de gran porosidad y elevado contenido de materia
organica, donde ocurren los procesos de oxidacion con la formacion de diéxido de carbono.

Los sedimentos de la interfase sedimento — agua se caracterizan:

e Desde la perspectiva geoquimico orgénico, esta interfase representa la zona en la cual la materia
organica proveniente de la columna de agua es inicialmente acumulada y metabolizada por la
comunidad heterotréfica sedimentaria (y por lo tanto sufre una diagénesis sedimentaria inicial).

e Diversidad de formas de agregacion bioldgicas.

e Resuspension frecuente.

Fosforo total

Los sedimentos de las playas son carbonatados en un porcentaje elevado, esto provoca la
inmovilizacion del fésforo proveniente de la columna de agua en los sedimentos. Este potencial de
fésforo total en los sedimentos esta en funcion de los procesos de adsorcion, precipitacion y liberacion
desde los mismos.
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Figura 2 Concentraciones de fosforo total en los sedimentos.

Las concentraciones de fosforo total oscilaron entre 0,34 y 0,63 %. EI maximo puntual se registro para la
playa El Judio con concentraciones que oscilan desde 0,61 % para el afio 2006 y 0,63 % para el afio
2008. (Figura 2).

Las playas El Tenis y Allende son las que mayores concentraciones reportaron en los tres afios de

estudio. Las playas El Coral y Faro Maya fueron las que menores porcentajes de PT reportan.



Las playas como Judio, Tenis y Allende son las que mayores concentraciones de foésforo inorganico
reportan en los estudios de calidad de agua como se puede observar en la Figura 3. Esto se debe a
que los aportes de las aguas residuales de diferentes origenes en la bahia y los rios son conducidos a
estas playas producto a la accién de las condiciones oceanograficas como: régimen de marea, patron
de circulacién y tiempo de renovacién del agua en la bahia provocando una mayor deposicién e
inmovilizacion de este compuesto en los sedimentos.

Si se comparan los montos de PT en las muestras de los sedimentos estudiados con muestras de
sedimentos pertenecientes a playas de la bahia de Cochinos en la Ciénaga de Zapata podemos concluir
que los aportes de fésforo en la columna de agua se reportan con caracter proporcional a las

concentraciones esperadas en los sedimentos. (Figura 4).
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Figura 3 Concentraciones de fosforo inorganico en muestras de aguas superficiales.
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Figura 4 Concentraciones de fosforo total en los sedimentos de las playas de la bahia de Matanzas
y playas de la Ciénaga de Zapata.

Carbdn organico

Las concentraciones de carbén organico (CO) en los sedimentos oscilaron entre 0,54-1,15 %. La mayor
disponibilidad coincide como en el caso del PT para la playa El Judio. Para el resto de las playas las
concentraciones van disminuyendo a medida que se alejan de la influencia antropogénica de la bahia
(Figura 5).
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Figura 5 Concentraciones de carbon organico en los sedimentos.



Las mayores concentraciones ocurrieron en el afio 2007 para las playas El Judio y Tenis y en el 2006
para Buey Vaca y Coral.
Todos las muestras de sedimentos estudiados son de buena calidad segin la Norma cubana: 25 (1999),

debido a que el CO es inferior al 2 %.

Consumo de agente oxidante o DQO

La DQO en los sedimentos fluctué entre 4,68-8,36 mg.g™* (Figura # 6). Los valores maximos se reportan
para la playa El Judio y los tenores van disminuyendo en el resto de las playas al igual que para el CO.
Existe una correspondencia entre el consumo de oxidante quimico y el CO, esto se debe fundamen-
talmente a que la materia organica presente en la columna de agua y los sedimentos es de facil
biodegrabilidad.

10.00+

8.00+

mg.g-1

6.00+

4.00+

2.00+

0.00-
Judio Tenis Allende Buey Vaca Mamey Faro Maya Coral

m 2006 02007

Figura 6 Consumo de oxidante quimico o DQO en los sedimentos.

Contenido de Materia Organica (MO)

Segun Establier et al. (1984), citado por Fernandez; (2007), plantea que las concentraciones en los
sedimentos marinos son normales cuando el porcentaje de MO oscila entre 0,1 y 10. Como se muestra
en la Figura 7 las playas que mayor contenido de MO son Allende en los tres afios de estudio y Mamey
en el 2007. Estos resultados no se correlacionan con el contenido de CO y con el consumo de agente

oxidante en las muestras de sedimentos estudiados.
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Figura 7 Contenido de materia organica en los sedimentos.

La no correspondencia entre estos indicadores puede tener su origen en que los sedimentos de las
playas Judio y Tenis presentan una activa descomposicion de la materia organica recién depositada en
el lecho de sedimento, con una posible demanda y consumo de oxigeno, no obstante, las elevadas
concentraciones de oxigeno en la columna de agua (Figura # 8) impiden un agotamiento del mismo por
los sedimentos y de ahi los bajos porcentajes de MO en las muestras analizadas.
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Figura 8 Distribucion y comportamiento del oxigeno disuelto en la columna de agua.



La entrada de nutrientes y sedimento a la zona costera y los ciclos biogeoquimicos se han visto muy
alterados en las dltimas décadas a escala global por las modificaciones hechas en la misma como

consecuencia de las actividades humanas (Jenmergalm et al. 2004).

CONCLUSIONES

e Los sedimentos de las playas estudiadas presentan contenidos de CO inferiores al 2 %.

e Los sedimentos de las playas: Judio, Tenis y Allende son las que mayores concentraciones de PT y
consumo de oxidante quimico presentan.

e Existe una correspondencia entre el consumo de oxidante quimico y el CO, esto se debe a que la
materia organica presente en los sedimentos son de facil biodegrabilidad.

e La caracterizacion preeliminar de los sedimentos estudiados demuestran una vez mas la influencia
de los aportes de las descargas de aguas residuales e industriales en la bahia y los rios que tributan
aella.

e EIl aporte directo y continuo de aguas residuales no solo afecta la composicion del agua sino
también la calidad de los sedimentos.

RECOMENDACIONES

Continuar con los estudios de la composicién quimica de los sedimentos de las playas estudiadas y de

otras de la provincia de Matanzas.
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