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Resumen

Se realizé un estudio preliminar de la calidad de agua y desarrollo de
fitoplancton en la zona de la ensenada de la Coloma al sur de Pinar del Rio
donde son vertidos los residuales urbanos y de la empresa pesquera EPICOL,
con vistas a evaluar el efecto de esa emision en el medio ambiente acuatico.
Los resultados de los indicadores de la calidad de agua en los diferentes
puntos muestreados no mostraron valores que denoten contaminacién de la
zona por emision de residuales urbano-industriales en los muestreos
realizados. Por su parte la composicion del fitoplancton estuvo representada
por cinco grupos: Diatomeas, dinoflagelados, cianobacterias, euglenophytas
y microflagelados. Las diatomeas fue el grupo que predominé desde el punto
de vista cualitativo y cuantitativo, seguido de los dinoflagelados vy
microflagelados. La estacion 3 correspondiente al punto de descarga de los
residuales al mar resulté la de mayor concentracion de células en ambos
muestreos; asi como se reportaron las mayores concentraciones de amonio
y DQO. Se recomienda continuar el estudio en otras épocas del afio y hacer
un estudio sobre la circulacion de las corrientes en la zona, lo que nos
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permitirdA una mejor interpretacion de los resultados en cada estacion de
muestreo.

Palabras claves: calidad de agua |, fitoplancton | residuales urbano-
industriales | impacto antropogénico | cultivo de peces |

Abstract

It was made a preliminary study of the quality of water and development of
phytoplankton in the zone of the Coloma cove in the South of Pinar del Rio,
place where the urban and fishing industrial wastewater of EPICOL Company
are emitted to the sea. The objective was evaluated the effect produced for
that emission in the aquatic environment of this zone. The results of the
water quality indicators in the different points studied did not show values
that denote contamination of the zone by emission of the wastewater is
made. On the other hand the composition of the phytoplankton was
represented by five groups: Diatoms, dinoflagellates, cyanobacterias,
euglenophytes and microflagellated. Diatoms were the predominated group
from quantitative and qualitative point of view, followed of dinoflagellates
and microflagellates. The more cells concentration was found in 3rd station,
corresponding to point where the wastewater are directly deposited into the
sea, as well as greater ammonium and chemical oxygen demand (COD)
concentrations were reported too.

It is recommended to continue the study of the current circulation in the
zone, which will allow one better interpretation us of the results in each
station of sampling.

Key word: water quality |, urban and industrial wastewater | phytoplankton |
anthropogenic impacts | harvest fish |

Key Words: Test performance, Halothane gene, Pig.

Introducciéon

La contaminacion del medio ambiente acuatico debida a emision de
residuales urbano industriales es muy frecuente en las zonas costeras donde
estan establecidas tanto industrias como asentamientos poblacionales. Las
aguas residuales son ricas en nutrientes tales como el nitrégeno y el fésforo
qgue son necesarios para el crecimiento de las plantas y los animales y para
sostener un ecosistema acuatico saludable; sin embargo en exceso, los
nutrientes pueden contribuir a que se produzcan florecimiento de algas,
mareas rojas, oxigeno disuelto bajo y por tanto enfermedades en los peces.
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En la zona costera de la Coloma se encuentra una de las industrias
procesadoras de pescados y mariscos mas importante del pais que aunque
cuenta con una planta de tratamiento de sus residuales, los mismos
desembocan en un canal de union con los residuales del poblado que no
reciben tratamiento y ambos son emitidos al mar, lo cual puede provocar
cambios en los indicadores fisico—quimicos del agua deteriorando el medio
ambiente acuatico y provocando en muchos casos afectacion en la salud de
los peces residentes en esa ensenada (1). Es conocido que todos los peces
son sensibles a los cambios en los parametros fisico-quimicos del agua,
fundamentalmente cambios de temperatura, gases, salinidad y pH,
provocando en ellos estrés y tornandolos mas susceptibles a enfermarse, de
ahi la importancia de tener un control sobre estos parametros.

El fitoplancton resulta un importante indicador de la contaminacion de un
cuerpo de agua por su rapida capacidad de cambio ante cualquier
perturbacion, siendo ademas la unidad basica de produccion de materia
organica, garantizando el flujo de energia hacia los niveles superiores y
regulando el régimen gaseoso, por tanto su estudio puede describir con
exactitud la condicién inmediata de un cuerpo de agua. En la zona de la
ensenada de la Coloma no se habian estudiado anteriormente los
indicadores fitoplancténicos del lugar, resultando de gran interés y novedad
el estudio planteado.

El objetivo del presente trabajo consisti6 en la determinacion de los
parametros fisico — quimicos del agua; asi como la clasificacion del
fitoplancton en diferentes puntos de la ensenada de la Coloma para
determinar si existe contaminacion debida a la emision de los residuales,
ejerciendo un efecto negativo en los peces que en esa zona se desarrollan.

Material y métodos

Fueron realizados dos muestreos en dos épocas del afo (Enero y Mayo
2005), tomandose muestras de agua en 6 estaciones de la bahia de la
Coloma alrededor del punto de descarga de los residuales urbanos e
industriales de la localidad.

Se realizaron analisis fisico — quimicos y analisis de fitoplancton en cada
estacion muestreada.

Los andlisis Fisico — quimicos realizados fueron los siguientes:

e Fisicos: Oxigeno disuelto (OD); pH; temperatura; conductividad;
salinidad, utilizando para esto un equipo de campo marca Horiba,
Modelo U -10 de fabricacidén japonesa.

. Quimicos: Nitritos; Amonio; Fosforo; DQO; y solidos suspendidos
totales

3
Efecto de la emisién de residuales urbano-industriales en la ensenada de la Coloma, costa sur

de Pinar del Rio, Cuba
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n050508/050803.pdf




REDVET. Revista electronica de Veterinaria 1695-7504
2008 Volumen IX Numero 5

e Se determinaron segun las técnicas descritas en los Standard Methods
for the Examinations of water and wastewater (1995) (2).

e Fitoplancton: se tomaron 180 ml de agua a nivel superficial en cada
punto, y se fijaron con solucion de Lugol. En el laboratorio se
centrifugaron hasta concentrarla en 4 ml. De estos se tomaron
alicuotas de 0.04 ml para su revision bajo el microscopio bioldgico de
luz, con una magnificacion de 120X.

Para la clasificacién de los organismos se utilizaron las claves de Licea et al.,
1995 (3) y Tomas (1997) -(4), Ilos datos se agruparon por grupos
taxonoémicos.

Resultados y discusion

Los analisis fisicos no sufrieron variaciones apreciables entre los diferentes
puntos estudiados en la bahia, encontrandose dentro de los parametros
establecidos en la Norma Cubana para aguas de cultivos marinos de buena
calidad (5), solamente la salinidad estuvo ligeramente por encima de lo
normado. En la Tabla 1 se observd que en el segundo muestreo la
temperatura del agua fue superior, de acuerdo a la estacion del afo, esto
ocasiond que los niveles de OD fueran inferiores a los determinados en el
primer muestreo. El comportamiento observado esta en correspondencia con
lo reportado en la literatura para ecosistemas marinos (6), siendo necesario
tener en cuenta que el calentamiento de las aguas al disminuir los niveles de
oxigeno puede ocasionar susceptibilidad a enfermedades en los peces y
organismos acuaticos. Tanto el aumento de la temperatura como el aumento
de la salinidad en el segundo muestreos motivaron una disminucion de los
niveles de oxigeno en el agua de la zona estudiada. Es también importante
destacar que la emision de materia organica en un cuerpo de agua motiva el
desarrollo de fitoplancton y por consiguiente el OD también se vera
disminuido (7). El pH determinado en el agua en ambos muestreos se
encontré dentro del rango reportado en la literatura como favorable para el
desarrollo de las especies acuaticas (7), resultando también ligeramente
superior en las muestras del segundo muestreo.

Los analisis quimicos mostraron en el punto de descarga de los residuales a
la ensenada valores mas elevados de amonio, fosforo y DQO que en el resto
de los puntos muestreados. En el primer muestreo se observé que los
niveles de amonio se encontraron por encima de lo permisible en la norma
cubana de referencia, lo cual pudo deberse a que la materia prima
procesada en la industria en ese periodo fue atun y bonito lo cual eleva los
niveles de estos nutrientes en el agua de desecho, sin embargo en el
segundo muestreo los valores obtenidos fueron bajos y dentro de las
especificaciones. Los restantes parametros quimicos analizados se
encontraron en niveles muy bajos, los cuales disminuyen al alejarse del
punto de descarga.
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El andlisis cualitativo del fitoplancton permitié identificar cinco grupos de
microalgas: diatomeas, dinoflagelados, cianobacterias, euglenofitas vy
microflagelados. Las diatomeas fueron el grupo que presenté el mayor
numero de géneros y especies con 22 y 23 respectivamente, seguido de los
dinoflagelados con 6 y 8 respectivamente. En el caso de los microflagelados
no se pudo llegar al taxéon inferior posible, por ser organismos de muy
pequeia talla (Tabla 3).

Tabla 1. Resultado de los analisis fisicos del agua en diferentes
puntos de la ensenada de la Coloma donde son emitidos los
residuales urbano — industriales

oD Temp Conductividad Salinidad
(mg/l) (o0C) pH (usS/cm) (psu)
Estacion/ I I I I
Analisis 11 11 11 I 1 11
Punto
antes 7.6 20.7 6.5 37.3
descarga 5.6 28.3 7.5 5620 5690 36.7
Punto 8.1 20.5 6.2 36.6
descarga 5.6 27.2 7.9 5530 5840 36.7
Punto
después 7.9 21 7.2 37.1
descarga 5.7 28.1 7.9 5570 5870 36.7
100 m
después 7.9 20.8 7.3 36.9
descarga 5.7 28 8.2 5560 5810 36.7
100 m
punto 8.3 20.8 7.3 36.9
descarga 5.8 28.1 8.1 5580 5830 36.7
100 m
antes 8.2 20.9 7.2 37.6
descarga 5.8 28.1 8.1 5560 5830 36.7
NC:25;1999 mayor 8.1 - 26 -
5 8.3 35
I: primer muestreo; Il: segundo muestreo; m : metros
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Tabla 2. Resultados de los analisis quimicos del agua de la
ensenada de la Coloma en diferentes puntos de muestreo donde se
emiten residuales urbano-industriales

Estacion/
Analisis

Punto antes
descarga

Punto
descarga

Punto después
descarga

100 m después

descarga

100 m punto
descarga

100 m antes
descarga

NC:25;1999

I: primer muestreo;

Nitrito
mg/|

I

11

0.0005
0.0001

0.0003
0.00006

0.0001
0.00014

0.0003
0.00017

0.0001
0.00014

0.0003
0.0006
menor
0.05

Amonio Fésforo

mg/I
|
i1

0.09
0.003

0.18
0.006

0.05
0.005

0.04
0.006

nd
0.005

0.0006
0.006
menor
0.03

mg/I
|
i1

0.0002
0.0005

0.016
0.0003

0.0002
0.0004

0.0007
0.0004

0.004
0.0005

0.07
0.0005

DQO
mg/I
I

1

10
20

10
19

48
22

19
28

17
26

15

27
menor
100

I1: segundo muestreo; m : metros

Solidos
mg/I

|

11

1.56
3.43

1.73
4.12

2.25
3.2

1.38
3.66

1.65
3.2

2.25
3.43
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Tabla 3. Composicién y concentracion (103 cel/L) de los diferentes

grupos de fitoplancton en las 6 estaciones muestreadas en la
ensenada de la Coloma

Especies/ estaciones

Diatomeas
Achnanthes sp
Amphora sp
Bacteriastrum hyalinum
Bidulphia sp

Caloneis sp
Chaetocero sp
Climacosphenia sp
Cymbella sp

Diploneis sp
Eunotogramma sp
Grammatophora marina
Licmophora sp
Litodesnium sp
Navicula sp

Nitzschia sp
Pleurosigma- Gyrosigma
sp

Pseudonitzschia sp
Rhizosolenia setigera
Rhizosolenia sp
Striatella sp
Thalassionema nitzchioide
Thalassiosira sp
Triceratium sp

Total

Cianobacteria
Phormidium sp

Total

Euglenophyta
Euglena sp

Total

Dinoflagelados
Ceratium sp
Gymnodiniun sp
Gymnodiniun splender
Gyrodinium sp
Oxytoxum sp
Prorocentrum gracile
Prorocentrum sp
Protoperidinium sp
Total
Microflagelados
Total

19,44

18,88

0,55

0,55

3,88
2,22

1,66

0,55

14,44
6,11

68,28

13,88
111

111

2,77
7,77
26,64
17,77
112,79

2,22

9,44
1,66
10

2,22

0,55
1,11
13,33
15
2,77

13,33

76,63

2,22
2,22

0

0,55
10

5,55

1,11
3,33
5,55
26,09
38,33
143,37

0,55
0,55
0,55
11,66

11,11
0,55

0,55
0,55

12,22
25
4,44

18,88

0,55
0,55
87,71

88,88
88,88

0,55
0,55

9,44

1,66
1,66
111
0,55
6,11
20,53
65
262,67

0,55
2,77

11,11
0,55

0,55

2,77
14,44
0,55

2,22

1,66

37,17

7,77
0,55
1,11
2,22
11,65

55
103,82

0,55
0,55

8,88
0,55
3,88

1,11

29,44
0,55

1,11

2,22

48,84

0,55
0,55

0,55
1,66

4,4

1,11
0,55
4,44
12,71
29,44
91,54

4,44

9,44
0,55

3,88
7,22
0,55

0,55
0,55

6,11

33,29

2,22
2,22

13,33

2,22
1,11

1,11
17,77
18,88
72,16

1. punto antes descarga; 2: punto de descarga; 3: punto después descarga; 4. 100 m después
descarga; 5: 100 m punto descarga; 6: 100 m antes descarga
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En estudios realizados anteriormente en diferentes zonas de la plataforma
cubana, las diatomeas han predominado cualitativamente sobre los demas
grupos lo cual coincide con los resultados obtenidos por diferentes
investigadores (8; 9: 10; 11 y 12).

Al hacer un andalisis comparativo entre las concentraciones de los dos
muestreos realizados se observa en el primero una mayor homogeneidad
fitoplancténica en las 6 estaciones, esto estuvo dado por el predominio en
todas las estaciones del dinoflagelado Gymnodinium sp, pudiendo llegar a
ocasionar en el acuatorio una marea roja. En el mes de Mayo se destaca
solamente la estacion 3 como la de mayor concentracion (Fig. 1y 2). La
composicion de la microflora en el muestreo de Mayo se expone en Tabla 3.
Se pudo observar dos nuevos grupos con respecto al muestreo de Enero,
Cianobacterias y Euglenofitas. A este ultimo se le atribuye su presencia
debido a altas concentraciones de contaminantes de origen organico (13),
aun cuando en este muestreo su concentracion fue baja, pudiera tomarse
como un indicador a tener en cuenta en muestreos posteriores, sobre todo si
la concentracion de nutrientes llegara a aumentar significativamente.

Conclusiones y recomendaciones

Los andlisis fisicos y quimicos estudiados en los distintos puntos de la bahia
permiten concluir que la misma no presenta contaminacion debida a la
emision de residuales.

La composicion del fitoplancton estuvo representada por cinco grupos:
Diatomeas, dinoflagelados, cianobacterias, euglenophytas y microflagelados.
Las diatomeas fueron el grupo que predominé desde el punto de vista
cualitativo y cuantitativo, seguido de los dinoflagelados y microflagelados.

La estacion 3 fue la de mayor concentraciobn en ambos muestreos,
correspondiendo a la del punto de emision de los residuales a la ensenada.

Se recomienda continuar la investigacion abarcando otras épocas del afo asi
como realizar un estudio sobre la circulacion de las corrientes en la zona, lo
que permitira una mejor interpretacion de los resultados en cada estacion
de muestreo.
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