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RESUMEN

Se realizé la determinacion de las fracciones biodisponibles de arsénico, cadmio, plomo y
mercurio en los sedimentos de 10 rios seleccionados, los cuales abastecen a comunidades
de mas de 5 000 habitantes en Cuba. Se efectud la extraccion en la fraccion compuesta por
particulas menores de §8n, con &cido clorhidrico 0,5 mol/L. En los casos de arsénico y
cadmio, todas las muestras presentaron niveles inferiores a los limites de cuantificacion de
los métodos de ensayo. Las medianas de las concentraciones de plomo y mercurio fueron en
todos los rios inferiores a 15 y 0,[l§/g, respectivamente. Se calculé la razén concentra-

cién de metal total/concentracion de metal biodisponible, en los casos en que se detectaron
concentraciones cuantificables de plomo y mercurio biodisponible.

Descriptores DeCS: ARSENICO/anélisis; PLOMO/analisis; CADMIO/anélisis; MERCU-
RIO/analisis; SEDIMENTOS GEOLOGICOS/anélisis; ABASTECIMIENTO BEUA;
RIOS.

Las concentraciones naturales de me- se encuentran los metales, su interés se
tales pesados estan relacionadas con las aceentra en el arsénico, cadmio, plomo y
tividades volcénicas y los procesos de ero- mercurio, a causa de sus posibles efectos
sion de los sueldsDentro de los contami-  carcinogénicos para los seres humanos.
nantes toxicos prioritarios enumerados por Los metales pesados son transporta-
la Organizacion Mundial de la Salud dos preferencialmente sobre el material
(OMS) y el Registro Internacional de Sus- particulado. Cuando éste esta depositado,
tancias Potencialmente Toxicas (IRPTC), constituye un reservorio que es en poten-
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cia contaminante para la biota a través del Los limites de cuantificacion para
contacto directo o por la liberacién de con- los ensayos de arsénico, cadmio, plomo
taminantes al cuerpo de agua. y mercurio fueron 0,6 ; 0,15, 1,09 y

El hecho de que estos metales toxicos 0,004 pg/g; respectivamente. En la eva-
se encuentren por lo general en los sedi- luacién de la precision y el sesgo se uti-
mentos, hace que el andlisis de la fraccion lizé el material estdndar de referencia
facilmente movilizable o biodisponible de (sedimento de rio) National Bureau of
este medio pueda utilizarse como indica- Standards (NBS) 1645.

dor para detectar la contaminacién ambien-
tal, originada por la actividad humana.

El presente trabajo tiene como objeti-
vo estimar los niveles biodisponibles de
arsénico, plomo, mercurio y cadmio en

La ausencia de normalidad en las dis-
tribuciones de los resultados hizo que se
reportara la mediana para cada rio. En los
casos en que se cuantificaron metales
biodisponibles se determind la razén de las

sedimentos superficiales de rios que abas-concentraciones de metal total/metal
tecen a comunidades de mas de 5 000 ha-biodisponible para cada muestra, con el fin
bitantes en Cuba. de determinar la magnitud del aporte
antropogénico. Para esto se utilizaron los
resultados de plomo total obtenidos me-
diante EAA con atomizacién electrotérmica
directa de s6lidds/ se analizé el conteni-

Se seleccionaron con un criterio opinatico do total de mercurio. Las razones obteni-
10 rios que abastecen las poblaciones de 11das en el caso del plomo distribuyeron nor-
localidades de méas de 5 000 habitantes del paismalmente, lo que no ocurrié en el caso del
En el caso de un rio dedeovincia Santiago mercurio. Debido a esto se exponen las
de Cuba se muestreo la zona de captacionmedias por rios de las razones de plomo y
de 2 localidades (se refieren en el texto las medianas para el caso del mercurio.
como rios 5y 5a).

En cada rio fueron ubicadas 5 estacio-
nes fijas, y se realizaron 2 muestreos en un RESULTADOS
periodo de 9 meses, en las temporadas de
lluvia y seca. Los sedimentos superficiales En el caso del arsénico y el cadmio,
fueron colectados mediante un tubo de clo- en todas las muestras se encontraron nive-
ruro de polivinilo (PVC), hasta una profun- les biodisponibles por debajo del limite de
didad de 10 cm. Las muestras se conserva-cuantificacion de los métodos analiticos
ron en refrigeracion a 5 °C hasta ser prepa- utilizados.

METODOS

radas para el analisis. Una vez obtenida la

fraccion menor de 63 um, se efectud la ex-
traccion de los metales con acido clorhidri-
co 0,5 mol/E. El cadmio y el plomo fueron

En la tabla 1 se presentan las me-
dianas de plomo y mercurio biodis-
ponibles en los sedimentos de los rios
estudiados. Debe destacarse que en 4 de

determinados por espectrofotometria de ab- ellos, ubicados en las provincias orien-

sorcion atomica (EAA) con llama de aire-

acetileno, el mercurio por la técnica del va-
por frio?y el arsénico por espectrofotometria
de absorcion molecular por el método de la
piridina®

tales del pais, se obtuvieron valores
cuantificables de plomo. Diferente situa-

cién se presenta con el mercurio, en que
ocurrié en todos los rios, con excepcién
del rio 5a.
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TABLA 1. Medliana de las concentraciones biodisponibles de plo- Se pue de concluir que:
mo y mercurio en sedimentos de rios

1. No se detectaron concentraciones

Plomo Mercurio
Provincia Rio (mglg) (mglg) biodisponibles de arsénico y cadmio en
los sedimentos de rios.
Clenfuegos ! < 22; o 2. Los niveles mas altos de plomo
3 < 362 004 biodisponible se detectaron en los rios
Sancti Spiritus 4 < 3,62 0,09 5a y 7 de la provincia de Santiago de
Santiago de Cuba 5 < 3,62 0,05 Cuba y en los rios 9 y 10 de la de
Za 3 ;‘22 < gg; Guantanamo.
7 465 0,08 3. En todos los rios se cuantificO mercu-
8 < 3,62 0,03 rio biodisponible con excepcion del rio
Guantanamo 9 14,77 0,08 5a. La concentracién mayor fue la del
10 607 003 rio 2 de la provincia de Cienfuegos.
. TABLA 2. Relacion entre las concentraciones de metal total y
DISCUSION biodisponible en sedimentos de rios con niveles cuantificables
de este ultimo
En el analisis de las medianas de la = »
., . Relacion Relacion
relacion entre las concentraciones de mer- Hg total/ Pb total/
curio total y biodisponible se destacé el Hg biodisponible  Pb biodisponible
hecho de que la mayor proporcién del me- Provincia Rio (M) (X*)
tal en forma biodisponible se presenta en Cienfuegos ' e »
el rio 2 de la provincia Cienfuegos (tabla 2), 2 411 i
en el cual también se observo la mediana 3 17:1 -
mas alta de biodisponible de los rios estu- Sancti Spiritus 4 6:1 -
diados (0,14 pg/g). Con respecto a las me- *2"iago de Cuba Za sl o
dias aritméticas de la relacion entre las 6 311 .
concentraciones de plomo total y 7 6:1 311
biodisponible (tabla 2), se consider6 mas 8 19:1 -
marcado el aporte antropogénico en los rios ®/a"énamo ? . 12’} g}
9 y 10. Ademas, en ambos rios se encon- ' :
traron las medianas mas altas (14,77 y M*: Mediana,
6,07 ng/g), respectivamente. X*: Media aritmética.

SUMMARY

The bioavailable fractions of arsenic, cadmium, lead, and mercury in the sediments of 20 selected rivers that
supply water to more than 5 000 inhabitants in Cuba were determined. The extraction was made in the fraction
composed of particles under 63 um with hydrochloric acid 0.5 mol/L. In the cases of arsenic and cadmium all the

samples presented levels below the limits of quantification of the test methods. The medians of the concentrations
of lead and mercury in all rivers were lower than 15 and 0-15 pg/g, respectively. The total concentration of metal/

concentration of bioavailable metal ratio was calculated when quantifiable concentrations of bioavailable lead and

mercury were found.

Subject headings: ARSENIC/analysis; LEAD/analysis; CADMIUM/analysis; MERCURY/analysis;
GEOLOGICAL SEDIMENTS/analysis; WATER SUPPLY; RIVERS.
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