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ABSTRACT. Benz(a)pyrene (BP) levels in water are
lowered by an spontaneous degradation process. Ultra-
violet light and temperature, between others, are
the main factors that influenced this process. Due
to the characteristics of the tropical climate of Cuba,
it has been detected, in the water from dams of
Havana City and from the Bay of Havana a decrease
of approximately 50 % in the levels of BP in the
summer monts with respect to the winter ones.

RESUMEN. Los niveles de benzo(a)pireno (BP) en
agua se ven disminuidos debido a un proceso de
degradacién espontanea conocido como autolimpieza.
La accion de la luz ultravioleta del sol y la tempe-
ratura ejercen una influencia en este proceso, que
en el caso del clima tropical de Cuba es muy mar-
cada. Se han detectado, en las muestras de agua
de presas de Ciudad de La Habana y de la Bahia de
La Habana, un decrecimiento de los niveles de BP.
de aproximadamente 50 % en los meses de verano
con respecto a los invernales.

INTRODUCCION

Debido al gran desarrollo tecnolégico alcanzado,
la contaminacién de las aguas por agentes quimicos
ha Hegado a limites alarmantes. Entre estos agentes
contaminantes se encuentran los hidrocarburos poli-
ciclicos aromaticos (HPA)' los cuales se hallan am-
pliamente distribuidos en el ambiente y que poseen
ademdas un gran nimero de sustancias cancerigenas.

El benzo(a)pireno (BP) es uno de los cancerigenos
mas potentes de este grupo, ademds de su rapida
determinacién cuantitativa, razones éstas que io han
convertido en el indicador de todo el grupo? Esto
hace posible simplificar las investigaciones acerca
de la contaminacién del ambiente por HPA, limitan-
do el estudio a la determinacion del BP.

Son numerosas ‘- las fuentes de contaminacién de
las aguas por BP y entre ellas se encuentran. los
gases de escape de motores de barcos?, el derrame
de petréleo de barcos de carga‘, los sedimentos
atmosféricos provenientes de la deposicién del humo
de las industrias y los gases de escape de aviones S,
residuales de industrias, principalmente refinerias de
petréleo §, etcétera.

En contraposicion a este proceso, existe el de
autolimpieza de las aguas, que consiste en la degra-
dacion natural del BP debido a :umerosos factores
del medio. Estos pueden ser de origen.fisico-quimi-
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co’ como la luz ultravioleta del sol, el oxigeno y la
temperatura, el ozono y la sedimentacién® y de ori-
gen biol6gico®® como la accién de los microorga-
nismos del mar, peces, moluscos, etcétera.

La autolimpieza de las aguas por efecto de la luz
UV del sol y el oxigeno consiste en una reaccion
de fotoxidacién del BP en la cual la temperatura y
la intensidad de la luz UV juegan un papel impor-
tante, dadas las caracteristicas climaticas de Cuba i'.

Esto fue demostrado en investigaciones realizadas’
en las que se demostré que el BP disuelto en agua
es descompuesto en un 98,3 % al ser expuesto a la
luz solar durante 1 h en verano y en un 73,5 % en
invierno.

Evidentemente, en condiciones naturales, este pro-
ceso de autolimpieza debia causar una disminucién
en los niveles de BP en las aguas en los meses de
verano con respecto a los invernales y para deter-
minar la veracidad de esta hipétesis se realizd el
presente trabajo. En caso de un resultado positivo
seria necesario tomar en cuenta la estacion del afo
para un monitoreo de niveles de BP en las aguas.

Para este estudio se escogieron cuatro presas de
Ciudad de La Habana, las cuales fueron muestreadas
en inviernoy en verano conjuntamente con varios
puntos de la Bahia de La Habana, a fin de compa-
rar las concentraciones de BP en ambas estaciones.



MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de las muestras se efectué en
horas de la maiiana y todas dentro de! periodo de
un mes. Los puntos muestreados se indican en las
Tablas | y Il y todos estan ubicados en la provincia
Ciudad de La Habana.

TABLA 1

Se tomaron en cada punto muestras de 1 L, a una
profundidad de 30 cm y en 3 lugares diferentes con-
servandose en frascos ambar. Después de la recolec-
cion éstas fueron procesadas antes de las 24 h, man-
teniéndose a 0 °C hasta el inicio del proceso.

Las muestras se descongelan y se procede a su
extraccion con 100 mL de ciclohexano.

Niveles de benzo(a)pireno en presas de la provincia Ciudad
de La Habana en el muestreo estacional

Niveles de BP { ug/m3)

Descomposicion del BP

Presa Verano invierno (%)
Ejército Rebelde 0,52 + 0,02 1,00 = 0,08 49,0
Ceiba 0,80 = 0,04 1,60 = 0,07 49,4
Rio Hondo 0,40 + 0,09 0,90 + 0,14 51,0
Nifia Bonita 0,39 = 0,07 0,80 = 0,04 50,7
Valor medio 0,52 + 0,07 1,08 = 0,22 50,02 + 0,56

TABLA 1l

Niveles de benzo(a)pireno en puntos de la Bahia de La Habana

en el muestreo estacional

Niveles de BP ( uzg/m3)

Descorriposicién del BP

Puntos de muestreo Verano Invierno (%)
Ave. Puerto y Chacon 1540 + 21 3080 = 1 49,9
Ave. Puerto y Justiz 1070 = 24 2180 = 6,2 50,8
Muelle “Osvaldo Sanchez" 1390 = 75 2990 = 45 53,5
Muelle “Haiphong” (1) 1360 + 24 3330 + 18 58,7
Muelle ““Haiphong” (2) 1170 = 8,5 2110 = 3 447
Servicios maritimos 1460 + 31 2840 = 11 51,1
Valor medio 1331 = 758 2750 = 2232 52,45 + 0,69

El extracto se seca con sulfato de sodio anhidro
y se concentra en rotaevaporador hasta un volumen
de 0,2 mL.

El BP que contiene cada muestra se separa utili-
zando el método de cromatografia de capa delgada.
Se utilizan placas de gel de silice 60F-254 y se
corren con mezcla ciclohexano: benceno (2:1) para-
lelamente a un patrén de BP. Se revela con luz ultra-
violeta.

La determinacion cuantitativa se realiza por espec-
trofluorometria por el método de estandar externo 2.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los niveles de BP determinados para las aguas de

las presas muestreadas estan reflejados en la Ta-
bla I.
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Los pares de valores de concentracion de BP, in-
vierno-verano, muestran para cada punto, una dife-
rencia estadisticamente significativa al 99 %.

En la tabla se muestra la variaciéon en los niveies
de BP de una estacion con respecto a la otra. Su
media es de 50,02 % lo cual demuestra una accion
muy intensa de los factores climaticos en la des-
composicion de este cancerigeno en agua dulce.

También en ella se puede apreciar que el valor
medio de las concentraciones de BP en los meses
de verano es de 0,52 ug/m3 el cual estd compren-
dido dentro del rango de concentraciones corres-
pondientes al nivel “de fondo” de aguas de presas
que incluye les valores por debajo de 1 xg/m3, se-
gun la clasificacion acerca de la contaminacion de
agua dulce? Sin embargo, el valor de los niveles
de BP en invierno, de 1,08 ug/m3, cae dentro del



rango de concentraciones correspondientes al nivel
moderado de contaminacion por este cancerigeno en
agua dulce el cual estd entre 1 y 5 xg/m3.

Los resultados del muestreo estacional realizado
en los puntos de la Bahia de La Habana estan repre-
sentados en la Tabla Il

También en este caso las diferencias entre los
pares de valores, invierno-verano, son estadistica-
mente significativos a 92 %. Y en cuanto a los por-
centajes de variacién en los niveles de BP en verano
con respecto a los invernales se obtuvo una media
de 51,45 %.

Con respecto a los niveles medios de concentra-
cion de BP del agua de mar en el muestreo de ve-
rano e invierno se observa en la tabla que tienen
un valor de 1331 ug/m3 y 2750 ug/m3 respectiva-
mente. Esto significa que ambos estdn dentro del
rango de contaminacién “intensa’ de los mares por
BP segun Shabad? el cual comprende valores ma-
yores que 1000 mg/m?3.

Las diferencias tan marcadas entre los niveles de
BP en ambas estaciones indican un intenso proceso
de autolimpieza en las condiciones del clima tropi-
cal de Cuba lo cuai corrobora la hipotesis planteada
en base a los resuitados obtenidos a nivel de labo-
ratoric.

CONCLUSIONES

Se determind una disminucién en los niveles de
benzo(a)pireno en las aguas de presas de un 50,02 %
= 0,56 % en los meses de verano con respecto a
los invernales,

En las aguas de la Bahia de La Habapa la varia-
cion estacional en el contenido de benzo(a)pireno
fue de 51,45 % = 0,69 %.

La estacion del afio en que se realice un muestreo
es un parametro a fijar en la planificacion de un
monitoreo de las aguas para la determinacion de
niveles de hidrocarburos policliclicos aromaticos.
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. PUBLICACIONES

En este libro se realiza una extensa revision biblio-
gréfica sobre estudios epidemioldgicos, clinicos y
experimentales relacionados con estas dos enferme-
dades, cuyo anélisis ha permitido fundamentar posi-
bles bases moleculares y celulares de la existencia de
una regularidad de las defensas del organismo ante
las infecciones, la enfermedad aterosclerética y las
neoplasias. Los slementos esenciales de esta interre-
lacion estarian representados por componentes del
metabolismo lipoproteico y del sistema inmune.

Consta de un capitulo introductorio donde se reali-
zan algunas consideraciones generales respecto a las
defensas del organismo frente a las enfermedades
infecciosas, ateroscleréticas y neoplasicas. Un
segundo y tercer capitulo donde se analizan las rela-
ciones del metabolismo lipoproteico y el sistema
inmune en la aterosclerosis y el cancer respectiva-
mente. Un cuarto capitulo trata de las interrelaciones
entre estas dos enfermedades sobre estas bases, y un
quinto donde se sefalan algunas consideraciones
finales relacionadas con las implicaciones y pe-spec-
tivas de investigacién derivadas de este nuevo enfo-
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