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® Resumen

Se analizo la calidad quimica del agua y sedimento, en algunas bahias del Archipiélago
Sabana-Camagliey (ASC), a partir de la informacion existente entre los afios 1976 y 2011. En
las bahias Santa Clara Oeste, Santa Clara Este, Puerto de Sagua y Los Perros, hubo
subsaturaciones de oxigeno en la época de lluvias. La naturaleza de la materia organica fue
poco compleja, prevaleciendo valores de DBO, y DQO mayores a 2 mg - L*. Las
concentraciones mas comunes de amonio estuvieron entre 2y 5 umol - L™, y el nitrégeno
organico represent6 el 90 % del nitrdgeno total. EIl fésforo en agua fue poco abundante,
comportandose como nutriente limitante para los productores primarios. Los sedimentos se
caracterizaron por tener cantidades apreciables de carbdn orgénico y un bajo contenido de
nitrégeno orgéanico, y la afectacion por metales pesados se manifesté en las bahias de
Cérdenas, San Juan de los Remedios, Buenavista y Los Perros.

Palabras clave: bahia, materia organica, nitrégeno, fésforo y calidad.
e Abstract

The chemical quality of water and sediment was analyzed in some bays of Sabana-Camaguey
Archipelago (SCA). This analysis was done using the existing information that covers from 1976
to 2011. In the rainy one there was oxygen sub-saturation in the bays of West Santa Clara, East
Santa Clara, Puerto de Sagua and Los Perros. The nature of organic matter was quite complex and
BOD, and COD values greater than 2 mg - L* prevailed. The ammonia concentrations were
between 2 and 5 pmol - L, and organic nitrogen represented 90 % of total nitrogen. Phosphorus
in water was not very abundant, it acted as limiting nutrient for primary producers. Sediments were
characterized by significant amounts of organic carbon and low content of organic nitrogen. The
bays of Cardenas, San Juan de los Remedios, Buenavista and Los Perros, were impacts of heavy
metals.

Keywords: bay, organic matter, nitrogen, phosphorus and quality.

Vol. XXV, N° 2, mayo-agosto, 2013 @



Revista Cubana de Quimica, pags. 123-133

® Introducion

La denominada zona "D" o plataforma marina
cubana nororiental, archipiélago Sabana-Camaguey
(ASC) es en la actualidad la region de la plataforma
marina cubana mas estudiada. Las investigaciones
abioticas sistematicas comenzaron en la década del
70 del siglo pasado. Lluis-Riera realizo el primer
estudio ordenado de algunos factores fisicos y
quimicos que permitieron caracterizar las bahias de
Céardenas, Puerto de Sagua la Grande y San Juan de
los Remedios y el borde exterior de la cayeria /1/.
Entre los afios 1988 y 1990, se estudiaron los cayos
Sabinal, Guajaba, Romano, Guillermo, Coco, Paredon
Grande, Francés, Cobos, Las Brujas, Ensenachos y
Santa Maria del ASC. Estas investigaciones se
nombraron "Estudios de los grupos insulares y
zonas litorales del archipiélago cubano con fines
turisticos" /2-4/.

Las investigaciones mas integrales de esta zona
se realizaron dentro de los marcos de los proyectos
GEF/PNUD CUB/98/G31 (Proteccién de la
biodiversidady desarrollo sostenible en el ecosistema

Sabana-Camagley) y GEF/PNUD CUB/98/G32
(Acciones prioritarias para consolidar la proteccion
de la biodiversidad en el ecosistema Sabana-
Camaguey), los resultados de estas investigaciones
fueron publicados por /5, 6/. En la actualidad se
ejecuta el proyecto GEF/PNUD CUB/98/G32
(Potenciar y sostener la conservacion de la
biodiversidad en tres sectores productivos).

El objetivo de este trabajo fue analizar las
tendencias de calidad quimica del agua y sedimento,
en las bahias del ASC, Cardenas, Santa Clara Oeste,
Santa Clara Este, Puerto de Sagua la Grande, San
Juande los Remedios, Buenavista, Los Perros, Jigiey,
La Gloria y Nuevitas, a partir de la informacion
existente entre los afios 1976 y 2011.

® Materiales y métodos

Las bahias estudiadas en la etapa comprendida
entre 1976 y 2011 fueron Cardenas, Santa Clara
Oeste (SCO), Santa Clara Este (SCE), Puerto de
Sagua la Grande (PSG), San Juan de los Remedios
(SJR), Buenavista, Los Perros, Jigiey, La Gloriay
Nuevitas (figura 1).

1B. de Cardenas 6 B. Buenavista
2 B, Santa Clara Qeste T B. Los Perros
3 B. Santa Clara Este & B. Jigley

4 B. Puerto de Sagua la Grande 9 B. La Gloria

5 B. San Juan de los Remedios 10 B. Huevitas

L™
Rib

Fig. 1 Bahiasde laplataformamarinacubananororiental (archipiélago Sabana-Camagtiey)
objeto de estudio entre los afios 1976y 2011.
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Para el analisis de las caracteristicas quimicas de
las aguas y sedimentos de la zona marino costera
cubana se emplearon las bases de datos de las
campanfas oceanograficas llevadas a cabo por el
Instituto de Oceanologiay el Centro de Investigaciones
Pesqueras entre 1976 y 2011.

Los parametros evaluados fueron oxigeno disuelto
OD, demandabioquimicade oxigeno DBO,, demanda
quimica de oxigeno DQO, nitratos + nitrito NO,,
amonio NH,, nitrogeno total NT, fosforo inorganico
PO, y fosforo total PT en agua, carbon organico CO,
nitrégeno organico NO y metales pesados en
sedimentos. Se calculd la saturacion de oxigeno SO
y el uso del oxigeno aparente UOA por diferencia
entre la concentracion de saturacion de oxigenoy la
concentracion de oxigeno medida /7/. Los métodos
analiticos empleados se recogen en los informes y
publicaciones de /1, 8-13/.

® Resultados y discusion

Las concentraciones promedio de oxigeno disuelto
en todos los casos fueron superiores a 5 mg - L*
(figura 2). EI 86 % de las mediciones oscilaron entre

6y8mg: L* los valores inferiores a 5 mg - L7,
constituyeron el 10 % de las observaciones y las
concentraciones > 10 mg - L fueron poco usuales.
Las saturaciones de oxigeno (SO), mas comunes,
fluctuaron entre 100y 126 %, aunque en SCE y PSG
los valores medios fueron inferiores a 100 % (figura
2),yentre 1991y 1997 se reportaron subsaturaciones
de oxigeno en la mayoria de las bahias del ASC,
destacandose en esta etapa Los Perros con 82 % de
saturacion de oxigeno /8/.

También se encontré un acentuado déficit de
oxigeno en la zona cercana al canal San Mateo en la
época de lluvias de 1995, debido a la elevada carga
orgénica que vierte el canal de San Mateo que
conduce aunconsumo de gas hasta niveles muy bajos
de subsaturacion /14/. En las bahias Cardenas, SCO,
PSG y Los Perros, fue notable el uso del oxigeno
aparente en la época de lluvias, asociado a los
procesos de remineralizacion de lamateria organica
en agua y sedimento, con valores de 9,23 + 11,26
pmol - Lt en Cérdenas, 12,20 + 8,09 umol - L en
SCO, 19,05 + 12,36 pmol - Lten PSGy 18,25 +
19,30 umol - L en Los Perros.
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Fig.2 Valorespromedioy promedio+desviacion estandar de oxigeno disueltoy saturacion de oxigeno, demanda
bioquimicade oxigeno (DBO)y demandaquimicade oxigeno (DQO), en lasbahiasdel archipiélago
Sabana-Camaguiey, Cardenas CAR, SantaClara Oeste SCW, Santa Clara Este SCE, Puerto
de SagualaGrande PSG, San Juan delos Remedios SJR, BuenavistaBVT,

LosPerrosPER, Jigley JIG, LaGloriaGLOYy Nuevitas NUE.
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La materia organica en la columna de agua, de
naturaleza facilmente biodegradable, evaluada por
medio de lademandabioquimica de oxigeno (DBO,),
fue méas abundante en las bahias PSG, Buenavista
y Los Perros, con valores promedio mayores a
2 mg - L*(figura 2). Los aportes antropogénicos en
el caso de Los Perros fueron insignificantes, por tanto
la misma es de origen autoctono. En la bahia de
Cérdenas el méximo puntual (5,75 mg - L*) se midid
en un area poco influenciada por las actividades
antropogénicas, lo que evidencié una alta actividad
fotosintética.

En general, los tenores de DBO, mas comunes en
las bahias, estuvieronentre 1,0y 2,5mg- Ly segln
los limites establecidos por la norma cubana de
calidad de agua marina para uso pesquero /15/,
correspondieron a agua marina de dudosa y mala
calidad para actividades pesqueras. Sin embargo, en
cuerpos de agua de circulacion restringida es comun
encontrar concentraciones de materia organica de
naturaleza biodegradable superiores a estos valores,
sinque pongan en peligro lavidaacuética, debidoalas
altas tensiones de oxigeno disuelto existentes. En
lagunas costeras, estuarios y ensenadas de Cuba se
han hallado valores de DBO, de hasta 10 mg - L,
unidos a sobresaturaciones de oxigeno /16-18/.

Hubo un predominio de valores de la demanda
quimica de oxigeno (DQO) cercanos y/o superiores
a3 mg - L, los mayores contenidos se midieron en
las bahias Buenavista y Jigiey (figura 2), en la
primera los aportes antropogénicos fueron notables
en el sector costero, entre la desembocadura del rio
Guani y Punta Alegre, con valores de DQO entre 10
y 30 mg - L* /18-19/. De adoptarse el valor (DQO >
2 mg - L1, establecido por la norma de calidad
ambiental para agua marina de Japon /20/, las
bahias del ASC estarian contaminadas por materia
orgénica, y larealidad indica que lamayoria de las
bahias no lo estéan.

No obstante, en cuerpos de agua marina de
circulacién restringida, sin y con influencia
antropogénica, son usualesaltos contenidos de materia
orgéanicabiodegradable y de lentabiodegradabilidad,
que tienen como fuentes la produccidn primariay la
aportada por la vegetacion periférica, registrandose
valoresde DQO superioresa3mg-L*/10,16,17,21,

22/. La zona costera cercana a los asentamientos
humanos e industrias de las bahias Cardenas, PSG,
SJR, Buenavista y el &rea cercana a Punta Tarafa en
Nuevitas, son receptoras de aguas residuales de
variada naturaleza /23-24/, aunque los montos de
DQO fueroninferioresalosreportados paraestuarios
muy contaminados por materia organica, como el del
rio Agabama /17/ y la bahia de La Habana, donde
hubo valores de DQO > 100 mg - L*/25/.

Si se tiene en cuenta los grandes volumenes de
estas bahias, la carga organica antropogénica que
reciben afecta poco la calidad del agua, como
consecuencia de la dilucion que experimenta. La
naturaleza de la materia orgéanica en estas bahias
fue poco compleja con estimados de la relacion
DBO,/DQO entre 1:1y 1:3. Entre los afios 2001y
2005 el grado de biodegradabilidad de la materia
organica tuvo un valor promedio de 75 % /11/.

Elamonio, fue laformapredominante de nitrégeno
inorganico en todas las bahias. Las concentraciones
fueron desde no detectables (<0,05 pmol - L) hasta
27,75 pmol - L. Si se tiene en cuenta el valor
estipulado por /15/, prevalecieron contenidos propios
de agua marina de calidad dudosa (>0,03 mg - L*
[>2,14 pmol - L1]) y mala calidad para uso pesquero
(>0,050mg- L*[>3,57 umol - L)), aunque laactividad
pesquera en estas bahias es grande. Por tanto, dicha
norma no se ajusta a la realidad de estos cuerpos de
agua marina, pues en los mismos hay una gran
cantidad de materiaorganicanitrogenadasusceptible
a ser remineralizada.

Hubo una tendencia al incremento de las
concentraciones de amonio de oeste a este,
concordando con el incremento de lasalinidad. Las
concentraciones de amonio en las bahias
Buenavista, Los Perros, Jigley y La Gloria
(figura 3), superaron el limite fijado por /15/, para
agua marina de mala calidad, y fueron mayores a
los reportados para Bahia Honda, con un maximo
puntal de 4,60 umol - L* /26/, y cercanas a las
encontradas en la bahia de Mariel con valores que
oscilaron entre 8,80 y 15,06 umol - Lt /27/. No
obstante, en ecosistemas hipersalinizados estas
resultan normales, debido a que lasaltas salinidades
favorecen los procesos de amonificacion sobre los
de nitrificacion /28/.
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Fig.3 Concentraciones promedioy promedio = desviacion estandar de nitratos masnitrito,amonioy
nitrogenoorganico, en lasbahiasdel Archipiélago Sabana-Camagiiey, Cardenas CAR, SantaClara
Oeste SCW, Santa Clara Este SCE, Puerto de Saguala Grande PSG, San Juan de los Remedios
SJR,BuenavistaBVT, LosPerros PER, Jigiey JIG, LaGloriaGLOY NuevitasNUE.

En lagunas costeras hipersalinas de Tunas de
Zaza las concentraciones medias de amonio fueron
superioresa 9 umol - L, con valores puntuales > 20
pmol - L1 /29-30/. Una elevada salinidad, asociada
con largos tiempos de la residencia de las aguas,
puede aumentar los procesos de reduccion de nitratos
aamonio, ytambién llevariaaparejado unadisminucién
de pérdida neta de nitrégeno /31/.

El bajo contenido de las formas oxidadas de
nitrégeno inorgénico (nitratos mas nitrito), pudo
deberse a un alto consumo por el fitoplancton, una
baja tasa de nitrificacion y marcados procesos de
desnitrificacion, esto ultimo puede favorecer la
proliferacion de especies fijadoras de N, disuelto.
En la bahia Jiguey prevalecieron los procesos de
fijacion de nitrogeno sobre los de desnitrificacion,
comportamiento influenciado por las altas
salinidades, que favorecieron el desarrollo de
organismos fijadores de nitrégeno, capaces de
vivir en condiciones ambientales extremas como
las cianobacterias /32/.

El nitrégeno orgéanico fue la fraccion mayoritaria
del nitrogeno total en agua, concentraciones tipicas
de agua marina muy enriquecida en esta forma de

nitrégeno se encontraron en las bahias Buenavista,
Los Perros y Jigliey (figura 3). El predominio de la
fraccion orgénica de nitrogeno sobre la inorgénica,
indico que prevalecieron los procesos de biosintesis
de compuestos organonitrogenados sobre la
remineralizacion de los mismos, los altos contenidos
en estas tres bahias, se asocian a una gran autotrofia
unidaen el caso de Buenavista a los aportes de aguas
residuales domésticas e industriales. Las &reas
urbanas y agricolas ubicadas en la zona costera
aportan al mar montos considerables de nitrégeno y
fosforo, estos se incrementan constantemente y a
mediados de siglo contribuirdn con el 15 % del
nitrégeno antropogénico que llega al mar /33/.

Las concentraciones mas comunes de nitrégeno
total en los cuerpos de agua estudiados del ASC, se
encontraron entre 30 y 60 pumol - I}, valores que
corresponden a agua marina contaminada por
nitrégeno, de acuerdo a los niveles establecidos por
algunos sistemas normativos de calidad de agua
marina /34, 35/. Los criterios vertidos por estas
normas foraneas no deben ser utilizados enevaluacion
de cuerpos de aguas costeros de circulacionrestringida
como los del ASC, que se caracterizan por un alto
tiempo de residencia de las aguas, elevadas
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temperaturas del agua y un acentuado caracter
hipersalino, factores que pueden incidir en una gran
tasa de biosintesisy acumulacién de materia orgénica.
En las lagunas costeras de Tunas de Zaza y en los
estuarios de los rios Alabama y Las Casas se han
reportado concentraciones de nitrogeno total cercanas
y/o superiores a 100 umol - L* /17, 36, 37/.

El bajo contenido de fésforo inorgéanico en la
mayoria de las bahias se asocio al escaso desarrollo
de laredfluvialenlazona,a unelevado consumo por
los productores primariosy a pérdidas por precipitacion
sobre los sedimentos, como consecuencia de la
fotosintesis. El ciclo del fésforo comienza por los
aportes fluvialesen &reas costeras que por intercambio
mareal pasan al océano, laconcentracidnes controlada
por factores bioldgicos, fisicosy quimicos, y laprincipal
fuente de fosfato a las zonas costeras proviene de las
descargas de los rios /38-39/. Los sedimentos
carbonatados en las zonas tropicales poseen unagran
habilidad para adsorber y almacenar fésforo /40, 41/
. Lasmayores concentraciones de fésforo inorganico
ytotal, asi como lamésaltavariabilidad se encontraron
en labahia de Buenavista (figura4). Los tenores mas

representativos de fosforo inorganico estuvieronentre
0,10 y 0,25 pmol - L. No obstante, estos fueron
inferiores a los reportados para estuarios y bahias
receptoras de residuales domésticos, agricolas e
industriales, donde se han encontrado valores de
fosfato entre 0,5y 2 umol - L* /17, 26, 27, 37/. De
acuerdo al criterio establecido por la norma /15/, el
contenido de fosforo inorganico debe ser inferior a
0,05 mg - L}(1,61 umol - L) para agua de mar con
buena calidad para uso pesquero, el umbral fijado es
muy superior al de los montos mas comunes en las
bahias del ASC, donde las concentraciones > 1,5
pmol - L1, constituyeron menos del 1 % de las
mediciones, por tanto los rangos establecidos por
dicha norma no se ajustan a la realidad de esta zona
de la plataforma marina cubana.

Los umbrales y méaximos para indicadores
obligatorios y complementarios en agua decretados
por lanormacubana/15/, que permiten clasificar alos
cuerpos de agua marina como idéneos para la pesca,
notienenunaestrecharelacion conlosque predominan
en nuestros mares, siendo necesaria una revision de
estos para adecuarlos a nuestra realidad /10, 42/.
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Fig. 4 Concentraciones promedioy promedio + desviacion estandar de fésforoinorganicoy fésforo total,
enlasbahiasdel Archipiélago Sabana-Camaguiey, Cardenas CAR, Santa Clara Oeste SCW,
SantaClaraEste SCE, Puertode SagualaGrande PSG, San Juan de los Remedios SIR,
BuenavistaBVT, LosPerrosPER, Jigiiey JIG, LaGloriaGLOYy NuevitasNUE.

Concentraciones tipicas de fésforo total
superioresa 1l umol - I, se encontraron en algunos
sectores de las bahias Puerto de Sagua la Grande,
San Juan de los Remedios (cercania a Caibarién),
Buenavista (porcion entre el rio Guani y Punta
Alegre), Los Perros y Jigliey; en estas ultimas
atribuido a la escasa circulacion del agua que
permite que se acumulen cantidades considerables
de compuestos bidgenos. Cuando funcionaba la

fabrica de levadura torula en la zona costera de la
bahia de Buenavista (Ensenada de Carbd), se
encontraron valores de fosforo total del orden de
12 umol - L%, de ahi la gran variabilidad del
pardmetro en la bahia (figura 4).

El andlisis estadistico de las concentraciones de
fosforo total en el ASC, arrojo que las mas
representativas fluctuaronentre 0,50y 1,00 umol - L.
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Los contenidos de fosforo total en las bahias
fueron inferiores a los reportados para estuarios y
bahias sometidasamayores impactos antropogénicos,
como los de los rios Agabama y Las Casas, Y las
bahias de Mariel y Bahia Honda, cuerpos de agua
donde las concentraciones mas comunes fueron
cercanas y/o mayores a 2 umol - L*/17, 37, 26, 27/.

En la mayoria de las bahias estudiadas las
relaciones N/P y NT/PT fueron superiores a 16:1, lo
que indica que el fésforo fue restrictivo para los
productores primarios, excepto en la bahia de San
Juan de los Remedios. El analisis de estas relaciones

en otras zonas de la plataforma marina cubana y en
el ASC hasta el afio 2005, arrojo que el fésforo es
deficitario en las aguas costeras del pais /43, 44/.

Los sedimentosde los cuerpos de aguainteriores
del ASC, se caracterizaron por tener un considerable
potencial de carbdn orgéanicoy bajos contenidos de
nitrégeno orgénico. En la figura 5, se muestran los
valores promedioy ladesviacion estandar de carbon
organicoy nitrégeno organico en los sedimentos de
las bahias, el carbén orgénico tuvo una gran
variabilidad en todas las bahias a diferencia del
nitrégeno organico.
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Fig.5 Concentraciones promedioy promedio + desviacion estdndar de carbén organicoy nitrégeno organico,
enlasbahiasdel Archipiélago Sabana-Camaguey, Cardenas CAR, Santa Clara Oeste SCW, Puertode
SagualaGrande PSG, San Juan de los Remedios SJR, BuenavistaBVT, LosPerros PER,

Jigtiey JIG, LaGloriaGLOyNuevitasNUE.

Las concentraciones mas comunes de carbon
organico en los sedimentos estuvieron entre 2'y 3 %,
estas fueron inferiores al umbral de 4 %, establecido
por la norma /15/ para clasificar los sedimentos
marinos de buena calidad para uso pesquero, los
montos mayores a este limite inferior fueron poco
frecuentes y constituyeron el 5 % de las mediciones,
encontrandose solo en algunos sectores de las bahias
de Céardenas, Puerto de Sagua la Grande, Buenavista,
Jigliey y La Gloria.

Las concentraciones mas comunes de nitrégeno
organico en sedimento estuvieron entre 0,06 y
0,13 %, lossedimentos conmayor riquezaenestetipo
de compuestos fueron los de las bahias de San Juan
de los Remedios, Buenavistay Los Perros (figura 5),
con contenidos medios del orden de 0,08 %. En otras
zonas de la plataforma marina de Cuba las
concentraciones son superiores, sobre todo en areas
cercanas a la desembocadura de los rios y esteros,

donde se han encontrado valores > 0,3 % /10/. Si se
tuviera en cuenta los niveles establecidos por /15/,
todos caen dentro de la categoria de buena calidad,
aunque enalgunos sectores de las bahias de Cardenas,
Buenavistay La Gloria la calidad seriadudosa (0,2 a
0,3 %). La fuente principal de materia organica en
estos cuerpos de agua es la vegetacion periférica y
sumergida, ricaen carbonoy pobre ennitrégeno, y los
altos valores de la relacion C/N, fueron propios de
sedimentos que reciben materia organicacuyo origen
fundamental son las plantas vascularesy lasde origen
aléctono con bajo contenido de nitrégeno y una alta
proporcién de celulosay lignina /45/.

Los indices de calidad metalica en los sedimentos
reflejaron la existencia de &reas afectadas en las
bahias de San Juan de los Remedios, Buenavista y
Los Perros /9, 46/. En la bahia de Cardenas la
contaminacion de los sedimentos por metales pesados
fue notificadapor/47/,y estos autores plantearon que
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en las zonas de mayor contaminacion por materia
organicay metales pesados hubo unmenor desarrollo
de los pastos marinos o ausencia de los mismos.

Los cuerpos de aguas con mayor afectacion de la
calidad del aguay del sedimento como consecuencia
de las acciones antropogénicas fueron las bahias de
Buenavista, PSG, SJR, Los Perros y Cérdenas.
Aunque en la bahia Los Perros no se observaron
sintomas de hipoxia, los valores de DBO,, DQO,
amonio y fésforo total indicaron que la misma esta
sometida a un proceso de eutrofizacién natural,
asociado a una alta produccion primaria y el poco
intercambio entre la bahia con el mar abierto.

Las bahias de SCO, Jigliey y La Gloria no son
receptoras de grandes volimenes de residuales, no
obstante sufren un proceso de eutrofizacion natural
con valores de materia organica (DBO, y DQO)
tipicos de agua marina enriquecida en compuestos
orgénicos y nutrientes de origen autoctono. Estas
bahias se caracterizan portener unescaso intercambio
conel marabiertoy altos tiempos de residenciade las
aguas /32, 48, 49/.

En la bahia PSG, el area proxima a la
desembocaduradel rio Sagua la Grande posee aguas
y sedimentos de muy mala calidad, al ser receptora
de la carga contaminante transportada por el rio mas
contaminadodel ASC/11, 18, 23, 24/.No obstante, en
otrosestudios realizados en labahia los valores de los
nutrientes obtenidos fueron comparables con los
hallados en otras bahias consideradas no afectadas
desde el punto de vista de la eutrofizacion o al menos
con afectaciones locales (bahia de Puerto Padre y
Nuevitas) e inferiores a la bahia de La Habana en los
altimos afios /50/.

Enlabahiade Buenavista, laporcion costeraentre
el rio Guaniy Punta Alegre fue lamés deteriorada, de
acuerdo a los elevados valores de materia organica
enaguay sedimento, y nutrientes /11,19, 20/. A esta
zona llegan residuales industriales, agricolas y
domésticos crudos en la mayoria de los casos, a
través de los rios y canales que desembocan en la
bahia o son vertidos de forma directa, antes del cierre
de la fabrica de levadura torula que vertia sus
residuales en la Ensenada de Carbo, se encontraron
condiciones de hipoxia, conmontos de oxigeno disuelto

inferiores a 2 mg - L /19/. La calidad de esta
ensenada mejord al dejar de funcionar la fabrica de
levadura torula /11/.

Conclusiones

1. Hubo una tendencia a la sobresaturacién de
oxigeno en las aguas de las bahias, aunque en
zonas cercanas a la isla de Cuba, en las bahias
Santa Clara Oeste, Santa Clara Este, Puerto de
Sagua la Grande y Los Perros, hubo
subsaturaciones de oxigeno en la etapa de lluvias.

2. En las bahias de Santa Clara Oeste, Los
Perros, Jigley y La Gloria, la materia orgénica es
fundamentalmente de origen autoctono, en las
restantes bahias se agrega la al6ctona por ser
receptoras de aguas residuales con escaso 0 ningun
tratamiento.

3. Elamonio fue la principal fuente de nitrégeno
inorganico y los contenidos de nitrégeno organico
evidenciaron el predominio de los procesos de
biosintesis. La escasez de fosforo en las bahias se
relaciono con el escaso desarrollo de la red fluvial
en el ASC, actuando como nutriente limitante
para los productores primarios en la mayoria de
las bahias.

4. Los sedimentos de las bahias, se
caracterizaron por tener contenidos apreciables
de carbon organico y bajas concentraciones de
nitrégeno, lo que evidencia que la fuente principal
de materia organica en las mismos es la vegetacion
periférica y sumergida, rica en carbono y pobre
en nitrogeno, y hubo afectacion por metales pesados
en algunas areas de las bahias de Cardenas, San
Juan de los Remedios, Buenavista y Los Perros.

5. Las bahias con mayor afectacion de la
calidad del agua y del sedimento como resultado
de las actividades antropogénicas fueron
Céardenas, San Juan de los Remedios,
Buenavista, Puerto de Sagua la Grande y Los
Perros.

6. Los rangos establecidos por la NC-25:1999
para catalogar los cuerpos de agua marina
como aptos para la pesca no guardaron ninguna
relacion con los que predominaron en los cuerpos
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de agua interiores del ASC, por esta razon fue
necesario realizar una revision para ajustar los
mismos a los valores mas frecuentes de esta zona
de la plataforma marina cubana.
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