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RESUMEN

El Golfo de Batabanod es el principal eslabdn de la industria pesquera cubana,
por su contribucion a la pesca y al turismo. Esta zona aporta anualmente el
60% de la captura nacional de la langosta espinosa, importante fuente de
divisas para el pais, el 20% de la captura del pescado y una importante
produccion de esponja (Claro et al, 2001).

Una inspeccion realizada en el afio 1996 detectdé un alejamiento del area de
pesca de la langosta, y un acercamiento de los peces a la orilla, por lo que se
propuso un monitoreo en la zona el cual tiene como objetivos fundamentales:
evaluar el nivel de contaminacion organica de los sedimentos asi como medir el
potencial de oxidacion de los mismos. Para dar cumplimiento a estas tareas se
disefid una red de 17 estaciones de muestreo y se midieron diferentes
parametros hidroquimicos como carbono organico, nitrdgeno organico y sulfuro
de hidrogeno los cuales reflejaron un sedimento con tendencia a la
eutroficacion.

INTRODUCCION

El Golfo de Bataband presenta el mayor peso econdmico para la industria
pesquera cubana, albergando en sus aguas, muchas especies de alto valor
comercial, como la langosta espinosa, el camarén rosado, el camarén blanco,
la biajaiba, entre otros, por lo que ha motivado las propuestas de numerosos
proyectos de investigacion en la zona.

Entre los trabajos previos en la region se encuentran los de Daetwyler y
Kidwell en 1959, quienes ofrecen los primeros datos sobre la composicion
granulométrica y mineralogica de los depésitos superficiales y dan algunos
criterios sobre el caracter de la sedimentacidon del Golfo de Bataband; Hoskins
y Brandy en 1964, describen las asociaciones de moluscos y foraminiferos en

los sedimentos del Golfo; lonin et al, en 1977, muestran los rasgos
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caracteristicos de la estructura de las costas del Golfo de Batabané y el
espesor de los sedimentos actuales; Zenkovich en 1969, plantea el
predominio de sedimentacion carbonatada y su variada génesis.

Dentro de los estudios relacionados con el fitoplancton en esta region se
pueden citar los trabajos de Lopes-Bluja y Vinogradova en el ano 1977,
Popowski y Borrero en 1962 y Popowski y Borrero en 1989. Todos estos
trabajos nos brindan informacion acerca de la composicién estructural de la
comunidad fitoplactonica, su distribucion abundancia y variaciones
estacionales.

Una inspeccion realizada en el aino 1996, detectd un retroceso el la linea
costera, disminucion de la pesca de algunas especies, el acercamiento de los
paces a la costa y un alejamiento considerable del area de pesca de la
langosta. Todo esto puede provocar grandes pérdidas economicas para Cuba,
teniendo en cuenta que el Golfo de Batabano es el de mayor peso econdmico
en la industria pesquera (CEGIA, 1996).

MATERIALES Y METODOS

= Area de estudio

La zona objeto de estudio corresponde a la parte este del Golfo de Batabano
entre los rios Hatiguanico y Majana, ubicada en los 82°30°latitud norte y los
83°00°longitud oeste con una profundidad media de 4.35+1.41 m. Este
ecosistema ocupa el 77% del litoral sur de la provincia La Habana, y representa
un elemento ecoldgico fundamental en la plataforma insular cubana.

Se realizaron cuatro cruceros en la zona (Abril de 1999, Agosto de 2000, Marzo
del 2001 y Agosto del 2001) en una red de 17 estaciones de muestreo (Anexo-
1). Estos cruceros correspondieron a la etapa de seca (Abril de 1999 y Marzo
del 2001) y a la de lluvia (Agosto de 2000 y Agosto del 2001).

= Muestreo y analisis

Las muestras de sedimento se tomaron mediante buceo auténomo para
cuantificar los parametros quimicos carbono organico (CO), nitrégeno total (NT)
y sulfuro de hidrégeno.

En el caso del carbono organico, a la muestra de sedimento se le afade sulfato
de mercurio-ll, se agita y se adiciona una solucion de dicromato de potasio.

Una vez mezclado el dicromato con el sedimento, se afiade acido sulfurico



concentrado y se agita durante un minuto, posteriormente se le deja reposar
durante media hora. Transcurrido ese tiempo se le afade unas gotas de
ortofenantrolina como indicador y se valora la muestra con una solucion de
sulfato ferroso (Montalvo, 1994). Se utilizaron Elenmeyer de 100 mL con
apreciacion 0.1 mL.

El nitrogeno total en sedimento es la suma del nitrdgeno organico mas el
amoniacal. A la muestra de sedimento se le hizo una digestion en presencia de
acido sulfurico concentrado y caliente. Como resultado de esta digestion el
nitrdgeno organico se convierte en nitrégeno amoniacal y el amoniacal se
convierte en sulfato de amonio. Esta sal se descompone mediante un alcali
caustico y el amoniaco liberado se destila con un exceso de acido sulfurico y el
amonio liberado de la digestion del nitrégeno, se determina por volumetria
(APHA, 1992). Se utilizdé un digestor Kjeldahl, Elenmeyers de capacidad 100
mL, balén Kjeldahl de 100 mL y un destilador Kjeldahl.

En la determinacién del sulfuro de hidrégeno se utiliz6 un método descrito por
la FAO en 1975 y es el mas utilizado en estos momentos. La muestra
acidificada con acido sulfurico se pone a reaccionar con p-fenilendiamina en
presencia de cloruro férrico como catalizador. El color azul aparece en pocos
minutos, pero se debe esperar unos minutos para la lectura, asi se garantiza un
mejor desarrollo de color. En presencia de estos reactivos ocurre una compleja
reaccion de oxidaciéon y sustitucion que trae como resultado la incorporacion
del azufre del sulfuro presente en la muestra dentro de un heterociclo (azul de
metileno), se mide absorbancia a 670 nm. Para esta determinacion se utilizaron
tubos de ensayo con tapas esmeriladas, pipetas de 1 y 2 mL y un
espectrofotometro Phillips PU8620 del afio 1992.



RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracion de carbono organico en sedimento muestra una media global

de 2.31% del total, con una elevada variabilidad espacial (Figura-1).

Figura-1 " Distribuciéon de carbono organico en sedimento durante la

etapa de muestreo
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Se encontraron valores significativamente elevados en la estacion 11 y 28 del
crucero realizado en Marzo del afio 2001, con valores superiores a 5%. Estos
valores de concentracion elevados se justifican por la entrada al cuerpo de
agua de elevadas cargas de nutrientes provenientes de los rios Majana vy
Guara.

La concentracion media global de carbono organico corresponde a sedimentos
de buena calidad (Tabla-1). Aunque se plantea que cualquier valor superior a
2.3%, es considerado como indicador de contaminacién o de descomposicion
anaerobia de los sedimentos (NC 25, 1999).



Tabla-1 ~ Indicadores quimicos de calidad de sedimentos para agua
marina de uso pesquero (NC 25, 1999)".

CALIDAD
INDICADOR BUENA DUDOSA MALA
C. Organico Menor de 4% 4-5% Mayor de 5%
N. Organico Menor de 0.2% 0.2-0.3% Mayor de 0.3%
Sulfuro hidrégeno | Menor de1mg/L 1-2 mg/L Mayor de 2 mg/L

En toda la zona de muestreo, los niveles medios por cruceros de este
parametro estuvieron por debajo del patrén establecido por la Norma Cubana
para sedimentos’de buena calidad (Tabla-2).

Tabla-2 Valores medios y desviacion estandar del carbono organico

durante la etapa de muestreo.

CRUCEROS VALOR MEDIO DESVIACION
ESTANDAR
Abril 1999 2,0670 1,2092
Agosto 2000 3,3829 1,2262
Marzo 2001 3,7917 1,0501
Agosto 2001 3,4194 1,2221

El analisis de varianza indica que existen diferencias significativas entre
cruceros para todos los parametros estudiados, con un nivel de confiabilidad
del 95% ( «=0.05) (Tabla-3).

Tabla-3 Analisis de varianza por cruceros para los parametros

hidroquimicos medidos en el area de estudio.

PARAMETROS UNIDAD F VALOR GRADOS DE
CALCULADA CRITICO LIBERTAD

Carbono % 6.9700 2.4781 3
Organico

Nitréogeno % 2.9110 2.4781 3
Organico

Sulfuro de mgL” 3.9228 2.4781 3

Hidrégeno




Los niveles medios de nitrdgeno organico en sedimento por cruceros variaron
entre 0.18% y 0.28%, con una media global de 0.22%. La concentracion de
este parametro aumento entre la estacion 10 a la 23 en todos los cruceros
(Figura-2), lo cual puede estar favorecido por la naturaleza del sustrato y a los
procesos de produccién-sedimentacién de los compuestos nitrogenados (Cerco
et al. 1997).

Figura-2 " Distribucion de nitrégeno organico en sedimento durante la

etapa de muestreo
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El valor medio global de este parametro corresponde a sedimentos de dudosa
calidad, solo el crucero realizado en Marzo del 2001 y Abril del 2001 tuvieron
valores inferiores a 0.2% correspondiendo a sedimentos de buena calidad con
valores de 0.19 y 0.18% respectivamente. Los valores de concentracion de
nitrégeno organico en sedimento permiten afirmar que la mayoria de los
sedimentos estan enriquecidos con este nutriente, lo cual favorece su
liberacién a la columna de agua mediante procesos heterotroficos, que se
desarrollan por la intervencion de hongos y bacterias responsables de liberar
amonio a la columna de agua (De la Lanza y Caceres, 1994). Estos
organismos, todos menores de 150 pm, se organizan en pequefas

asociaciones inmovilizadas en una matriz organica extracelular. Mediante esta



organizacion estos microorganismos pueden metabolizar los sustratos con una
gran afinidad y especificidad (Meyer-Rail y Koster,2000). Con un incremento
de la materia organica, como en este caso, la viabilidad del carbono organico
decrece y la actividad enzimatica proteolitica domina sobre la degradacion de
los carbohidratos, ademas ocurre un cambio fisico en el sedimento de arenoso
a fangoso (Koster et al, 2000).

De acuerdo a las concentraciones de sulfuro de hidrégeno en sedimento, con
un valor medio global de 2,53 mg/L y un maximo de 3.39 mg/L en el crucero
realizado en Marzo del 2001, se pueden indicar que los sedimentos presentan
bajos potenciales de oxidacion. El crucero realizado en Marzo del 2001 tuvo el
mayor valor puntual de sulfuro de hidrogeno (H,S) de toda la etapa de estudio
en la estacion 2B y coincide con uno de los mayores valores de carbono

organico (Figura-3).

Figura-3 " Distribucion de sulfuro de hidrégeno en sedimento durante la

etapa de muestreo
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Todo esto provoca una disminucion del enrejado donde conviven los
microorganismos del sedimento y se eleva el contenido de agua, la penetracion
del oxigeno disuelto se dificulta y estos organismos, que en su gran mayoria

son aeroébicos facultativos utilizan una via alternativa, la respiracién anaerébica,



donde la ultima enzima de la cadena transportadora de electrones (citocromo

oxidasa) no utiliza el oxigeno como aceptor final de electrones sino los iones

sulfatos, desprendiéndose sulfuro de hidrégeno (Koster et al, 2000).

CONCLUSONES

La concentracién media global de carbono organico en sedimento fue de
2,31%, valor que corresponde a sedimentos de buena calidad, aunque se
plantea que valores superiores a 2.3% son indicadores de contaminacién
(NC 25, 1999).

Los sedimentos tienen un menor contenido de materia organica nitrogenada
que carbonatada, en el caso del nitrogeno organico, el valor medio global
corresponde a sedimentos de calidad dudosa (NC 25, 1999).

El sulfuro de hidrégeno se comporté de manera homogénea durante la
etapa de estudio con un valor medio global de 2,57 mg/L, lo que indica un
predominio de la respiracion anaerdbica.

Los valores de sulfuro de hidrogeno por cruceros demostraron que los
mismos presentan bajos potenciales de oxidacion y se corresponden con

sedimentos de mala calidad.

RECOMENDACIONES

Existe la necesidad urgente de disminuir o eliminar las fuentes
contaminantes que afectan seriamente los sedimentos del Golfo de
Batabano.

Se debe de establecer un plan de monitoreo permanente para diagnosticar

la futura evoluciéon de este ecosistema.



ANEXO-1" Red de estaciones de muestreo ~
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