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Resumen

Los sedimentos superficiales de las bahias de Cardenas y Santa Clara fueron muestreados en
mayo de 2002 y julio de 2005, evaludndose los parametros organicos e inorganicos que
tienen mayor peso en los ciclos biogeoquimicos (carbon, nitrégeno, fésforo, carbonatos, sulfuro
de hidrégeno y consumo de oxidante quimico).

Los sedimentos de las bahias de Cardenas y Santa Clara, poseen notables contenidos de
carbon orgénico y concentraciones de nitrégeno inferiores a 0,2 %, evidenciando que la fuente
principal de materia organica en estos cuerpos de agua es la vegetacion periférica y acuatica,
rica en carbono y pobre en nitrégeno.

En estas bahias las concentraciones promedio de carbonatos son superiores al 35 %, aunque
la mayor riqgueza corresponde a la bahia de Santa Clara, sobre todo en los puntos mas
alejados de la linea de costa.

Los montos de sulfuro de hidrégeno en ambas bahias fueron similares, en el caso de la bahia
de Cardenas tuvo un valor medio de 20,49 mM m? y en la de Santa Clara la concentracion
promedio fue 20,10 mM m™. Los valores superiores se registraron en la etapa de seca y no se
correlacionan de forma directa con los contenidos de carbén organico y consumo de oxidante
guimico.
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Abstract

The superficial sediments of Cardenas and Santa Clara Bays were sampled in May 2002 and
July 2005, being evaluated the organic and inorganic parameters that have greater importance
in biogeochemical cycles (carbon, nitrogen, phosphorous, carbonates, hydrogen sulphides and
consumption of chemical oxidant).

The sediments of Cardenas and Santa Clara Bays possess remarkable contents of organic
carbon and nitrogen concentrations lower than 0,2 %, evidencing that the main source of
organic matter in these water bodies is the peripheral and aquatic vegetation, rich in carbon and
poor in nitrogen.

In these bays, the average concentrations of carbonates are higher than 35%; although the
greatest richness corresponds to Santa Clara Bay, mainly in the points farther from the
coastline.

The values of hydrogen sulphides were similar in both bays. In the case of Cardenas Bay, it had
a mean value of 20,49 mm m? and in Santa Clara the average concentration was 20,10 mm m’
%, The higher values registered in the dry season and are not directly correlated with the
contents of organic carbon and consumption of chemical oxidant.

Key words: Sediment, organic carbon, nitrogen, hydrogen sulphide, bay.
INTRODUCCION.

Los estudios relacionados con la composicién de los sedimentos asociados a los fondos
blandos del ecosistema ASC, arrojan que los procesos de sedimentacion son eminentemente
talasogénicos, mientras que la influencia terrigena es casi inapreciable, dado el poco desarrollo
de la red fluvial y las propias caracteristicas morfolégicas de la zona (Guerra, 1997). Arencibia
et al. (1992) estudiaron la composicion quimica de los sedimentos y el desarrollo de los pastos
marinos en la bahia de Cardenas y zonas adyacentes, observando que en las zonas de mayor
contaminacion por materia organica y metales pesados habia un menor desarrollo de los

23



Serie Oceanoldgica. No. 2, 2006

pastos marinos o ausencia de los mismos. Martinez et al. (1998) concluyen que los contenidos
metalicos en los sedimentos del ASC son comparables a los de areas no contaminadas, a
excepcién del Fe en la bahia de Santa Clara E y el Ni en la de San Juan de los Remedios,
Buenavista, Los Perros y Jigliey, y que el acuatorio mas afectado es el de San Juan de los
Remedios.

Los arrecifes coralinos de esta ecorregion se caracterizan por tener un bajo contenido de
carbon y nitrégeno, y un elevado contenido de fésforo biodisponible debido a la capacidad que
tienen los sedimentos carbonatados de retener fésforo inorganico (Montalvo et al., 2003).

En los ecosistemas acuéticos, los sedimentos juegan un importante papel en la degradacién 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 Yy 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 orgénica 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 carbén y fésforo (Koch, et al., 2001 y Nilsen y Delaney, 2005).

La finalidad de este trabajo es analizar la composicion quimica de los sedimentos superficiales
de las bahias de Céardenas y Santa Clara, a partir de algunos parametros tanto inorganicos y
orgénicos, centrando la evaluacion en los componentes que tienen mayor peso en los ciclos
biogeoquimicos.

MATERIALES Y METODOS.

La toma de muestreas de sedimentos superficiales en las bahias de Cardenas y Santa Clara
se realiz6 en mayo del 2002 y julio del 2005. La red de puntos de muestreo se representa en la
Fig. 1. El muestreo se realizd mediante buceo autonomo, empleando un tubo de PVC de
capacidad para 30 cm® y las muestras para sulfuro de hidrégeno por medio de un muestreador
de PVC de 5 cm® de capacidad, preservandose con acetato de zinc al 5 %.

Los sedimentos se depositaron en frascos plasticos, congelandose, hasta ser procesadas en
el laboratorio, donde se cuantific6é carb6on organico (C.0.) por oxidacidon con dicromato de
potasio en medio acido (Walkley y Black, 1934; tomado de FAO (1975), nitrégeno organico
(N.O.) mediante la modificacion del método Kjeldahl por Dowgialo (1984), fésforo inorganico
P.l. a través de la extraccién con HCI 1,2 M (Miyajima et al. (1998), fosforo total P.T. mediante
la digestion con H,SO,-HNO;-HCIO, (FAO, 1975), consumo de permanganato expresado en
términos de DQO por medio del procedimiento usado para agua marina (FAO, 1975),
carbonatos segun Jackson (1970) y sulfuro de hidrégeno empleando el método del azul de
metileno (APHA, 1992).

El fésforo organico (P.O.) se estimd por diferencia entre el fosforo total y el inorganico. Se
calcularon las relaciones carbén organico-fosforo organico (C/P), carbdn organico-nitrégeno
orgéanico (C/N) y nitrégeno organico-fésforo organico (N/P).
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Figura -1 Red de puntos de muestreo en las bahias de Cardenas y Santa Clara.

RESULTADOS.

Bahia de Céardenas.

Las concentraciones de carbon organico en los sedimentos oscilaron entre 0,91 y 4,73 %
(Tabla 1). EI maximo puntual se encontré en el punto de muestreo 2, durante el muestreo
realizado en mayo del 2002, situado en las proximidades de la ciudad de Cardenas. La mayor
disponibilidad de este tipo de compuestos se encontré en las locaciones cercanas a la linea de
costa. En la porcion NE los fondos se caracterizaron por tener concentraciones de carbén
inferiores a 1,00 %. Los mayores contenidos ocurrieron en mayo de 2002, decreciendo en el
muestreo realizado en la etapa de lluvias del 2005 (Fig. 2A), el analisis de varianza entre
cruceros arrojo que existen diferencias significativas entre los mismos para o = 0,05.

Los contenidos de nitrdgeno orgénico fueron inferiores a 0,2 % en todos los muestreos, estos
compuestos tuvieron una elevada variabilidad, al igual que los restantes parametros evaluados
en los sedimentos de la bahia (Tabla 1). Los fondos de la bahia son pobres este tipo de
compuestos. Las concentraciones méas bajas se encontraron en el crucero realizado en julio
del 2005 (Fig. 2B), aunque no se hallaron diferencias significativas entre cruceros (Fcaszz) <
Ftab(3,72)a g| =97, a= 0,05)
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Figura 2 Concentraciones promedio * la desviacién estandar de carb6n orgéanico (A) y
nitrégeno organico (B) en los sedimentos superficiales de la bahia de Cardenas los muestreos
realizados en mayo de 2002 y julio de 2006.
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El fésforo inorganico o biodisponible representdé el 51 % del fésforo sedimentado, con
concentraciones entre 0,001 y 0,039 %. La mayor abundancia relativa de fésforo inorganico se
encontrd en el muestreo realizado en mayo del 2002 (Fig. 3A), el contenido medio en julio del
2005 fue 0,018 + 0,013 %. No existen diferencias significativas entre los cruceros (Fcay1.47) <
Ftab(3,502)a gl =78, a= 0,05)

Tabla 1 Concentraciones promedio, mediana, desviacion estandar, minimos y maximos de
carbdn organico (C.0.), nitrégeno organico (N.O.), fosforo inorganico (P.l.), fosforo organico
(P.0O.), consumo de oxidante quimico (DQO), sulfuro de hidrégeno y carbonato en los
sedimentos superficiales de la bahia de Cardenas.

Parametro Unidad Media Mediana S Minimo Maximo
C.0. % 2,56 2,39 1,12 0,91 4,73
N.O. % 0,0566 0,0540 0,0302 0,0096 0,1240
P.1. % 0,0218 0,0207 0,0095 0,0098 0,0390
P.O. % 0,0211 0,0218 0,0109 0,0039 0,0392
DQO mg/g 4,57 5,33 2,35 1,65 7,73
H,S mM m? 20,49 11,80 17,64 5,29 57,97
CO; % 37,9 34,9 8,61 25,2 57,3

Los contenidos de fésforo organico mas las otras formas menos reactivas variaron desde 0,004
% hasta 0,039 %. En el muestreo hecho en julio del 2005 las concentraciones fueron mas
bajas que en el primer crucero (Fig. 3B), no obstante el andlisis de varianza entre cruceros
indica que no existen diferencias significativas entre los mismos (Fcaz,3s < Fran@72), 9.1. = 9:7 «
=0,05).

Los valores de la demanda de permanganato expresada en términos de oxigeno variaron
entre 1,65 y 7,73 mgO,/g, los montos superiores correspondieron a julio del 2005 con una
media de 6,37 + 1,02 mgO.,/g; y mostrd correlaciones inversas con el sulfuro de hidrégeno (r = -
0,77) y los carbonatos (r = -0,60).
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Figura 3 Concentraciones promedio + la desviacion estandar de fésforo inorganico (A) y
fésforo organico (B) en los sedimentos superficiales de la bahia de Cardenas los muestreos
realizados en mayo de 2002 y julio de 2005.

Se detectd sulfuro de hidrégeno libre en todos los puntos acumulando cantidades entre 5,29 y
57,97 mM/m? las concentraciones mayores se registraron en las locaciones cercanas a la
ciudad de Cardenas y la Ensenada de Siguapa (Fig. 4), zonas con fondos enriquecidos en
carbon organico. El andlisis de varianza entre ambos cruceros arrojo diferencias significativas
entre ellos (Fcas,ss) > Fuan@,72), 9.1. = 9:7, a = 0,05). Los mayores contenidos se encontraron en
el muestreo realizado en mayo de 2002, alcanzando una concentracion media de 38,29 + 17,77
mM/m?, coincidiendo con la mayor proporcién de carbon organico en sedimento. Las
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concentraciones en el muestreo realizado en julio de 2005 fueron inferiores, los valores mas
usuales estuvieron entre 7,00y 12,00 mM/m?

Los contenidos de carbonatos sedimentados fueron desde 25,2 % hasta 57,3 %, los montos
menores se encontraron en la parte W de la bahia con una mayor influencia de los materiales
aportados por los escurrimientos terrestres y valores superiores al 50 % se hallaron en la
porcion E de la bahia. La proporcion de carbonatos fue superior en el muestreo realizado en
mayo de 2002, predominando las concentraciones superiores al 40 %, en el segundo crucero
hubo una sensible disminucion de los tenores de estos compuestos (Fig. 4), alcanzando una
concentracion media de 34,04 + 4,70 %.

La relacion C/P fue muy heterogénea, los valores mas pequefios se encontraron en el
muestreo realizado en mayo de 2002, el minimo puntual correspondid al punto de muestreo 1,
también en este punto se encontrd el valor mas pequefio de la relacion nitrégeno organico-
fésforo organico. En el muestreo realizado en la época de lluvias del 2005 la razén fue casi
dos veces superior (Tabla 2), atribuido al decrecimiento del contenido de fosforo en los
sedimentos, y el maximo absoluto (40,3), fue en la locacién de muestreo 4. Existen diferencias
significativas entre los muestreos para un nivel de confianza de 0,05.

La relacion carbén organico-nitrégeno organico en ambos muestreos tuvieron montos similares
(Tabla 2), y evidencian que los fondos son pobres en nitrdgeno organico, no se encontraron
diferencias significativas entre los muestreos F o3 < Fges), 9.1. = 7:9, o = 0,05). Los puntos 4y
11, localizados al E del cuerpo de agua, arrojaron los valores mayores de esta relacion,
aunque en el primer muestreo el punto 1 tuvo un valor notable (110,9).

La carencia en nitrégeno organico sedimentado se refleja también a partir de los valores de la
relacion N/P, aunque en el primer muestreo fue casi mas de dos veces inferior a los
encontrados en julio de 2005 (Tabla 2), el aumento en el ultimo muestreo se asocia a la
disminucién de las concentraciones de fésforo organico en los fondos de la bahia, el valor
extremo superior (70,2) correspondié al punto de muestreo 13, coincidiendo con la mayor
disponibilidad de carbonato en sedimento. Estadisticamente existen diferencias significativas
entre los muestreos Fso1) > Fes), 9.1. = 7:9, a = 0,05).

Tabla 2 Valores promedio, mediana, minimos, maximos, primer cuartil, tercer cuartil y
desviacion estandar de las relaciones carbdn organico-fésforo organico (C/P), carb6n organico-
nitrégeno organico (C/N) y nitrégeno organico-fésforo organico (N/P) en los sedimentos
superficiales de la bahia de Cardenas en mayo de 2002 y julio de 2005.

ISSN 2072-800x

Mayo de 2002 Julio de 2005
C/P CIN N/P C/P CIN N/P
Promedio 4413 70,5 8,3 1127,3 67,8 21,5
Mediana 409,2 48,3 5,9 776,8 51,2 18,5
Maximo 1118,5 145,6 27,7 4029,7 144,2 70,2
Minimo 60,0 23,8 0,5 227,5 15,9 4,5
Cuartil-1 209,2 42,9 3,9 529,6 39,0 6,1
Cuartil-3 541,4 95,1 8,0 1238,3 99,5 26,1
S 359,2 43,9 9,0 1110,5 45,5 20,1

Bahia de Santa Clara

Las concentraciones de carbén organico en los sedimentos fueron muy heterogéneas, con
valores puntuales entre 0,67 y 5,11 %. Los valores extremos correspondieron a los puntos de
muestreos 18 y 15, el primero correspondié al muestreo hecho en julio de 2006 y el maximo se
midié en mayo de 2002. En las areas situadas al NE de la bahia hubo un predominio de
contenidos de carbén inferiores a 1,00 %, en la época de lluvias del 2005. Los valores del
parametro en mayo de 2002, casi duplican a los encontrados en julio de 2005, y la variabilidad
fue mayor en el primer crucero (Fig. 5A), el analisis de varianza entre los muestreos indica que
existen diferencias significativas entre los mismos (F 70) > Fa 28), 9.1. =6:6, oo = 0,05).

Los fondos se caracterizaron por tener bajos contenidos de nitrdgeno orgéanico, las
concentraciones puntuales fueron inferiores a 0,1 % (Tabla 3). Los contenidos superiores se
midieron en julio de 2005 (Fig. 5B), no obstante no se existen diferencias significativas para el
pardmetro entre cruceros (F ss) < F.28), 9.1. =6:6, o = 0,05).
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Tabla 3 Concentraciones promedio, mediana, desviacién estandar, minimos y maximos de
carbon organico (C.0.), nitrégeno organico (N.O.), fésforo inorganico (P.l.), fésforo organico
(P.0.), consumo de oxidante quimico (DQO), sulfuro de hidrégeno y carbonato en los

sedimentos superficiales de la bahia de Santa Clara.

Parametro Unidad Media Mediana
C.0O. % 2,32 1,76
N.O. % 0,0516 0,0534
P.l. % 0,0175 0,0128
P.O. % 0,0148 0,0163
DQO mg/g 2,99 2,24
H,S mM m 20,10 16,56
COs; % 45,6 45,5

S
1,49
0,0148
0,0110
0,0073
1,66
12,33

54

g2
2,22
0,0002
0,0001
0,0001
2,76
152,11

292,6

Minimo
0,67
0,0250
0,0064
0,0010
1,32
4,66

34,1

Maximo
5,11
0,0760
0,0416
0,0266
5,87
41,72

53,5

Las concentraciones de fésforo inorganico y organico en los sedimentos fueron poco
homogéneas (Tabla 3). La fraccion inorgéanica constituye el 54 % del fosforo total sedimentado,
con concentraciones puntales entre 0,0064 % y 0,0416 %,
correspondieron al muestreo realizado en mayo de 2002, con un valor promedio de 0,0123 +
0,0033 %; casi dos veces inferior a la disponibilidad media en julio de 2005 (Fig. 5A), al analisis
de varianza entre cruceros arrojé que existen diferencias significativas entre los mismos (F7,13

> F(4’28), gl =6:6, o = 0,05)

los contenidos inferiores

sedimento (r = 0,67) e inversa con el sulfuro de hidrégeno (r = -0,61).

El parametro mostré una correlacion directa con la DQO en
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Figura 4 Concentraciones puntuales de sulfuro de hidrégeno libre y carbonatos en sedimentos
superficiales de las bahias de Cardenas y Santa Clara en los muestreos realizados en mayo de
2002 y julio de 2005.

La mayor reserva de fésforo organico correspondié al muestreo realizado en mayo de 2002,
en julio de 2005 el parametro tuvo una gran variabilidad (Fig. 5B), alcanzando un valor
promedio de 0,0110 + 0,0086 %. Se encontraron diferencias significativas entre los cruceros
Los sedimentos de esta bahia no son tan ricos en
fésforo si se equiparan con los restantes fondos blandos del ecosistema Sabana — Camagiey

para un grado de confiabilidad de 95 %.

(Montalvo et al, 2006).
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Figura 5 Concentraciones promedio * la desviacién estandar de carb6n orgéanico (A) y
nitrégeno organico (B) en los sedimentos superficiales de la bahia de Santa Clara en los
muestreos realizados en mayo de 2002 y julio de 2005.

El consumo de permanganato por los sedimentos, representado por la DQO fluctlo entre 1,32
y 5,87 mgO,/g. El valor minimo se encontré en el punto de muestreo 19, en mayo de 2002. La
variabilidad del parametro fue elevada, y los tenores del fueron superiores en el muestreo
realizado en julio del 2005, con un valor medio de 4,22 + 1,51 mgO,/g, ademas, se encontraron
diferencias significativas entre los muestreos (F(13 23 > Fa2s), 9.1. =6:6, a = 0,05). Entre la DQO
y el sulfuro de hidrégeno existe una correlacién inversa (r = -0,74).

[ nras
N N %l e
e, o,
== o oo
1 = o
oz, e,
o) [
T lSe e —1 T 1Se0Om.
Pl [N Hek
oot e ke ooe [=pr Iy

1 Hear O kear

Mayo-02  Julio-05 Mayo-02  Julio-05

Figura 6 Concentraciones promedio * la desviacién estandar de fosforo inorganico (A) y fésforo
organico (B) en los sedimentos superficiales de la bahia de Santa Clara los muestreos
realizados en mayo de 2002 y julio de 2005.

Se determiné la presencia de sulfuro de hidrégeno libre en todos los puntos acumulando
cantidades entre 4,66y 41,72 mM/m?, la mayor abundancia de este nocivo compuesto fue en
el muestreo realizado en mayo de 2002 y los puntos mas cercanos al cordén de cayos que
constituyen el limite Noreste de la bahia son los que poseen mayor disponibilidad del gas (Fig.
4). No existe una correspondencia entre los contenidos de este gas y la proporcion de carbon
organico en sedimento, pero se encontrd una estrecha relacion entre el mismo y las cantidades
de carbonato sedimentado (r = 0,62).

Los fondos poseen cantidades apreciables de carbonatos, los valores extremos aparecen en la
Tabla 3, el valor minimo se encontré en el punto de muestreo 16 en julio de 2005 y el maximo
(53,3%) correspondi6 al punto 19 en el muestreo hecho en mayo de 2002. Aunque el andlisis
de varianza indica que no hubo diferencias significativas entre los muestreos (F(120) < F.2s),
g.l. =6:6, a = 0,05), los contenidos mayores se registraron en mayo de 2002 con una
concentracién promedio de 48,9 + 4,6%; en el Ultimo muestreo el contenido promedio fue 42,4
+ 4,1 %, este pequefio decrecimiento coincide con la disminucion de la proporcién de carbon
orgéanico en sedimento.

Las relaciones entre los componentes orgénicos en los sedimentos de esta bahia tuvieron un
comportamiento similar a la bahia de Cérdenas. Los valores superiores de la relacion C/P
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ocurrieron en julio de 2005 (Tabla 4), en el punto 14 se encontré el valor extremo de esta
razon. Otra locacion con una elevada relacion (1689,8) fue la 18, este punto tuvo en el primer
muestreo la relacién tuvo un alto monto (674,4), aunque el maximo de 757,8 correspondio a la
estacion 15.

El déficit de nitrégeno organico en los sedimentos de la bahia se evidencia en los valores de la
relacién C/N, siendo mas acentuado en el primer muestreo con un valor promedio mas de dos
veces superior al de julio de 2005 (Tabla 4), los minimos por cruceros se encontraron en los
puntos de muestreo 18 y 19, y los maximos correspondieron a las locaciones 18 en el primer
muestreo y 16 en julio de 2005.

La relacion N/P tuvo muy bajos valores en mayo de 2002 y el maximo puntual (109,8) fue en el
punto de muestreo 19 en julio del 2005. Como se planted en parrafos anteriores hubo un
decrecimiento de los contenidos de fésforo en los sedimentos de la bahia en julio de 2005,
influyendo en el crecimiento de esta relacion.

Tabla 4 Valores promedio, mediana, minimos, maximos, primer cuartil, tercer cuartil y
desviacion estandar de las relaciones carbdn organico-fésforo organico (C/P), carb6n organico-
nitrégeno organico (C/N) y nitrégeno organico-fésforo organico (N/P) en los sedimentos
superficiales de la bahia de Santa Clara en mayo de 2002 y julio de 2005.
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Mayo- 2002 Julio-2005

Cc/p CIN N/P C/P CIN N/P

Promedio 4445 82,6 5,8 713,9 34,8 30,7
Mediana 469,2 71,1 5,8 395,8 29,9 12,8
Maximo 757,8 180,1 9,4 1784,0 79,0 109,8

Minimo 132,8 26,6 3,6 105,1 15,4 3,6

Cuartil-1 291,8 51,1 4,7 2474 16,7 7.9
Cuartel-3 584,2 99,0 6,3 1108,8 42,8 36,4
S 224,1 52,0 1,9 712,0 24,0 39,8

DISCUSION.

La materia organica existente en los sedimentos de la bahia de Cardenas se origina a partir de
fuentes autdctonas como son el fitoplancton, fitobento vy periférica, la de origen terrestre
aportada por los rios y la generada por las actividades antropicas que se desarrollan en sus
margenes; respecto a la bahia de Santa Clara, la materia organica en los fondos es
fundamentalmente de origen autéctono. La acumulacion de estos compuestos en los
sedimento hacen que estos se tornen andxicos. Las zonas costeras son regiones dinamicas,
donde las fuentes principales las carbén nitrégeno y fésforo de son de origen terrestre y
marino (Tappin, 2002 y Jia y Peng, 2003).

En ambas bahias los contenidos de carbdn, nitrégeno y fésforo organico fueron superiores en
las zonas cercanas a la linea de costa. Evidenciando que los fondos estdn mas influenciados
por el material terrigeno. El bajo potencial de nitrégeno en los sedimentos de la bahia de Santa
Clara se asocian al tipo de materia organica que reciben, aportada por la vegetacion periférica
(manglares) y sumergida, y a la intensidad de los procesos de degradacion de estos
compuestos. Los procesos de degradacion anaerobica de la material organica en sedimentos
y en la interfase sedimento-agua muestra diferentes grados, primero las formas mas reactivas
(Nitrégeno total > Carbdn organico> Fosforo organico y por ultimo los compuestos refractarios
como la lignina, y que bajos valores de la relacién C/N indican la presencia de materiales
autigénicos en los sedimentos (Louchouarn et al., 1997).

Comparando estos sedimentos con los de otros ecosistemas costeros los contendidos de
carbon y fésforo organico sedimentados son inferiores a los consignados por Holmboe et al.
(2001) para un Bosque de manglar en Tailandia, Koch et al. (2001) en el Noreste de la bahia
de la Florida (USA) Cotner et al. (2004) en una laguna costera y similares a los registrados por
Jennerjahn et al. (2004) para un estuario muy influenciado por las actividades.

El potencial considerable de fésforo inorganico y organico en los sedimentos de las bahias
objeto de estudio, esta en funcidon de los procesos de adsorcion, precipitacion y liberacion
desde los sedimentos carbonatados. Otras bahias de Archipiélago Sabana-Camagiiey a
diferencia de las bahias de Céardenas y Santa Clara poseen una mayor reserva de fosforo en
sedimento, con concentraciones mas de dos veces superiores, a pesar de tener similares
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contenidos de carbonatatos (Montalvo et al., 2006). Otros autores también han obtenido
resultados similares como es el caso de Koch et al. (2001), quienes indican que los
ecosistemas costeros tropicales y subtropicales tienen sedimentos propiamente dominados por
carbonato de calcio, a diferencia de los sedimentos de regiones templadas donde predominan
el silicato y las arcillas, y las reacciones de mayor peso que controlan las transformaciones del
fésforo en los primeros estan relacionadas con el equilibrio quimico del carbonato y no con los
procesos redox.

La mayor presencia de carbonatos en la zona E de ambos cuerpos de agua, muestra que la
misma tiene una mayor influencia oceanica, con menores contenidos de carbon y nitrégeno
organico y mas riqueza de fésforo inorganico en sedimentos que las porciones W. En el caso
de la bahia de Cardenas esta area es la que recibe de forma directa la influencia
antropogénica. Los sedimentos de la bahia de Cardenas se caracterizan por un predominio de
la textura areno —fangosa y fangosa con un relativo potencial de carbon organico y escaso
nitrégeno organico (Arencibia et al, 1992). Perigd et al. (2004) indican que las zonas mas
contaminadas por materia organica son las ensenadas de Siguapa, Siguanea, las aledafias a la
ciudad de igual nombre y las que reciben las aguas del canal de San Roque, todas ubicadas en
la parte W de la bahia.

No se encontré una clara correspondencia entre el consumo de oxidante quimico por los
sedimentos y los contenidos de carb6n organico. Esto pudo deberse a la presencia en los
mismos de compuestos de origen lignulolitico, que aportan cantidades considerables de carbén
organico con cierto grado de refractabilidad a las oxidaciones quimicas. La entrada de
nutrientes y sedimento a la zona costera y los ciclos biogeoquimicos se han visto muy
alterados en las Ultimas décadas a escala global por las modificaciones hechas en la misma
como consecuencia de las actividades humanas (Jennerjahn et al., 2004).

La presencia mas significativa de sulfuro de hidrégeno libre en los sedimentos fue en las
locaciones y en la época de mayor contenido de carb6n organico y fésforo organico, revelando
gue la produccion de sulfuro de hidrégeno esta asociada con los procesos de degradacion
anaerébica de la materia organica sedimentada. En sedimentos costeros el 49 % de la
oxidacién del carbén organico es por medio de los procesos de reduccién del sulfato Holmer
(1999). El acrecentamiento de la materia organica en los sedimentos estimula el incremento de
las tasas de reduccion de sulfato y el contenido de sulfuro en los sedimentos (Cotner et al.,
2004).

Los valores de la relacion C/P y C/N son propios de sedimentos que reciben materia organica
cuyo origen fundamental son las plantas vasculares y la de origen aléctono con bajo contenido
de nitrégeno y una alta proporcion de celulosa y lignina. Aunque en ambos muestreos la
escasez de nitrdgeno organico es comun la relacion N/P en la etapa de lluvias de 2005, fue
casi dos veces mayor a la encontrada en el periodo final de la época de seca del 2002,
atribuida a una menor adsorcién de fésforo por los sedimentos como consecuencia de la
disminucién de los contenidos de carbonatos. Elevados valores de las relaciones C/P y C/N
son tipicos de sedimentos marinos que reciben contribuciones sustanciales de materia
organica cuyo origen son las plantas vasculares y no el fitoplanton (Yamamuro et al. 2000).
Wafar et al. (1997) y Holmboe et al. (2001) concluyen que los sedimentos que reciben material
detritico del manglar y pastos marinos se caracterizan por tener un alto contenido de carbén
organico (aportado por la celulosa) y bajo contenido de nitrégeno, con elevados valores de las
relaciones C:Ny C:P.

CONCLUSIONES.

Los sedimentos de las bahias de Cardenas y Santa Clara, se caracterizan por tener
contenidos apreciables de carbon organico y fosforo, y bajas concentraciones de nitrégeno,
evidenciando que la fuente principal de materia organica en los mismos es la vegetacion
periférica y acudtica, rica en carbono y pobre en nitrégeno.

En estos ecosistemas los tenores de carbonatos son altos, la mayor riqueza corresponde a la
bahia de Santa Clara, sobre todo en los puntos mas alejados de la linea de costa.

Los montos de sulfuro de hidrégeno en ambas bahias no difieren mucho, siendo mas
abundante en la etapa de seca y no se correlaciona de forma directa con los contenidos de
carbon organico y consumo de oxidante quimico.
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