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                                RESUMEN

Se realizó la determinación de las fracciones biodisponibles de arsénico, cadmio, p
mercurio en los sedimentos de 10 ríos seleccionados, los cuales abastecen a comu
de más de 5 000 habitantes en Cuba. Se efectuó la extracción en la fracción compu
partículas menores de 63 µm, con ácido clorhídrico 0,5 mol/L. En los casos de arsénic
cadmio, todas las muestras presentaron niveles inferiores a los límites de cuantifica
los métodos de ensayo. Las medianas de las concentraciones de plomo y mercurio fu
todos los ríos inferiores a 15 y 0,15 µg/g, respectivamente. Se calculó la razón concen
ción de metal total/concentración de metal biodisponible, en los casos en que se det
concentraciones cuantificables de plomo y mercurio biodisponible.

Descriptores DeCS: ARSENICO/análisis; PLOMO/análisis; CADMIO/análisis; MERC
RIO/análisis; SEDIMENTOS GEOLOGICOS/análisis; ABASTECIMIENTO DE AGUA;
RIOS.
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Las concentraciones naturales de m
tales pesados están relacionadas con la
tividades volcánicas y los procesos de e
sión de los suelos.1 Dentro de los contami
nantes tóxicos prioritarios enumerados 
la Organización Mundial de la Salu
(OMS) y el Registro Internacional de Su
tancias Potencialmente Tóxicas (IRPT
132
c-
se encuentran los metales, su interés
centra en el arsénico, cadmio, plomo
mercurio, a causa de sus posibles efec
carcinogénicos para los seres humanos2

Los metales pesados son transpor
dos preferencialmente sobre el mater
particulado. Cuando éste está deposita
constituye un reservorio que es en pot
 1 Licenciada en Química. Investigadora Agregada.
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 3 Doctora en Ciencias Médicas. Investigadora Titular. Vicedirectora de Salud Ambiental.
 4 Master en Salud Ambiental. Investigadora Agregada.
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cia contaminante para la biota a través 
contacto directo o por la liberación de co
taminantes al cuerpo de agua.

El hecho de que estos metales tóxic
se encuentren por lo general en los se
mentos, hace que el análisis de la fracc
fácilmente movilizable o biodisponible d
este medio pueda utilizarse como indic
dor para detectar la contaminación ambie
tal, originada por la actividad humana.

El presente trabajo tiene como obje
vo estimar los niveles biodisponibles d
arsénico, plomo, mercurio y cadmio e
sedimentos superficiales de ríos que ab
tecen a comunidades de más de 5 000
bitantes en Cuba.

MÉTODOS

Se seleccionaron con un criterio opináti
10 ríos que abastecen las poblaciones de
localidades de más de 5 000 habitantes del p
En el caso de un río de la provincia Santiago
de Cuba se muestreó la zona de captac
de 2 localidades (se refieren en el tex
como ríos 5 y 5a).

En cada río fueron ubicadas 5 estac
nes fijas, y se realizaron 2 muestreos en
período de 9 meses, en las temporadas
lluvia y seca. Los sedimentos superficia
fueron colectados mediante un tubo de c
ruro de polivinilo (PVC), hasta una profun
didad de 10 cm. Las muestras se conse
ron en refrigeración a 5 °C hasta ser pre
radas para el análisis. Una vez obtenida
fracción menor de 63 µm, se efectuó la e
tracción de los metales con ácido clorhíd
co 0,5 mol/L3. El cadmio y el plomo fueron
determinados por espectrofotometría de 
sorción atómica (EAA) con llama de aire
acetileno, el mercurio por la técnica del v
por frío,4 y el arsénico por espectrofotometr
de absorción molecular por el método de
piridina.5
-

.

Los límites de cuantificación par
los ensayos de arsénico, cadmio, plo
y mercurio fueron 0,6 ; 0,15, 1,09 
0,004 µg/g; respectivamente. En la ev
luación de la precisión y el sesgo se u
lizó el material estándar de referenc
(sedimento de río) National Bureau 
Standards (NBS) 1645.

La ausencia de normalidad en las d
tribuciones de los resultados hizo que
reportara la mediana para cada río. En
casos en que se cuantificaron meta
biodisponibles se determinó la razón de 
concentraciones de metal total/me
biodisponible para cada muestra, con el
de determinar la magnitud del apor
antropogénico. Para esto se utilizaron 
resultados de plomo total obtenidos m
diante EAA con atomización electrotérmic
directa de sólidos6 y se analizó el conteni
do total de mercurio. Las razones obte
das en el caso del plomo distribuyeron n
malmente, lo que no ocurrió en el caso 
mercurio. Debido a esto se exponen 
medias por ríos de las razones de plom
las medianas para el caso del mercurio

RESULTADOS

En el caso del arsénico y el cadm
en todas las muestras se encontraron n
les biodisponibles por debajo del límite 
cuantificación de los métodos analític
utilizados.

En la tabla 1 se presentan las m
dianas de plomo y mercurio biodis
ponibles en los sedimentos de los rí
estudiados. Debe destacarse que en 
ellos, ubicados en las provincias orie
tales del país, se obtuvieron valor
cuantificables de plomo. Diferente situ
ción se presenta con el mercurio, en q
ocurrió en todos los ríos, con excepci
del río 5a.
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TABLA 1. Mediana de las concentraciones biodisponibles de plo-
mo y mercurio en sedimentos de ríos

                                                  Plomo               Mercurio
Provincia                 Río              (mg/g)                 (mg/g)

Cienfuegos 1 < 3,62      0,07
2 < 3,62      0,14
3 < 3,62      0,04

Sancti Spíritus 4 < 3,62      0,09
Santiago de Cuba 5 < 3,62      0,05

5a      4,65 < 0,01
6 < 3,62      0,02
7      4,65      0,08
8 < 3,62      0,03

Guantánamo 9    14,77      0,08
10      6,07      0,03

DISCUSIÓN

En el análisis de las medianas de
relación entre las concentraciones de m
curio total y biodisponible se destacó 
hecho de que la mayor proporción del m
tal en forma biodisponible se presenta 
el río 2 de la provincia Cienfuegos (tabla 2
en el cual también se observó la media
más alta de biodisponible de los ríos es
diados (0,14 µg/g). Con respecto a las m
dias aritméticas de la relación entre l
concentraciones de plomo total 
biodisponible (tabla 2), se consideró m
marcado el aporte antropogénico en los r
9 y 10. Además, en ambos ríos se enc
traron las medianas más altas (14,77
6,07 µg/g), respectivamente.
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Se puede concluir que:

1. No se detectaron concentracion
biodisponibles de arsénico y cadmio 
los sedimentos de ríos.

2. Los niveles más altos de plom
biodisponible se detectaron en los rí
5a y 7 de la provincia de Santiago 
Cuba y en los ríos 9 y 10 de la d
Guantánamo.

3. En todos los ríos se cuantificó merc
rio biodisponible con excepción del rí
5a. La concentración mayor fue la d
río 2 de la provincia de Cienfuegos.

TABLA 2. Relación entre las concentraciones de metal total y
biodisponible en sedimentos de ríos con niveles cuantificables
de este último

                                             Relación                 Relación
                                             Hg total/                 Pb total/
                                        Hg biodisponible     Pb biodisponible
Provincia                Río                (M*)                    (X*)

Cienfuegos 1 11:1 -
2 4:1 -
3 17:1 -

Sancti Spíritus 4 6:1 -
Santiago de Cuba 5 8:1 -
                                5a - 7:1

6 31:1 -
7 6:1 3:1
8 19:1 -

Guantánamo 9 8:1 2:1
10 15:1 2:1

M*: Mediana.
X* : Media aritmética.
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The bioavailable fractions of arsenic, cadmium, lead, and mercury in the sediments of 20 selected ri
supply water to more than 5 000 inhabitants in Cuba were determined. The extraction was made in th
composed of particles under 63 µm with hydrochloric acid 0.5 mol/L. In the cases of arsenic and cadmiu
samples presented levels below the limits of quantification of the test methods. The medians of the conc
of lead and mercury in all rivers were lower than 15 and 0-15  µg/g, respectively. The total concentration 
concentration of bioavailable metal ratio was calculated when quantifiable concentrations of bioavailable 
mercury were found.

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