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BIOAVAILABLE FRACTIONS OF ORGANIC MATTER , Cu AND Zn IN 
SUPERFICIAL SEDIMENTS OF CONCEPCION BAY, CHILE

FRACCIONES BIODISPONIBLES DE MATERIA ORGANICA, 
Cu Y Zn EN SEDIMENTOS SUPERFICIALES DE LA BAHIA 

CONCEPCION, CHILE

The content oí Cu, Zn and organic matter in different fractions of superficial sediment from the Con­
cepción Bay Chile, was determined. The samples of sedimenta were collected with dredge, stored in the 
dark and dried at 105 VC for their analysis. The determinations of Cu and Zn were carried out by fíame 
atomic absorption spectrophotometry and the organic matter was determined by the method of acid oxi­
dación with K2Cr2O7 and calcination at 450vC.In the sequential attack of sediments, four metal- fractions 
were characterized obtained from each extractive step and the results expressed in mgKg-1 were: the fo- 
llowing results were found: F, Cu 1,57, Zn 3,92 ; F2 Cu 3,37, Zn 37,40 ;F3 Cu not detected, Zn32,26 and F.} 
Cu35,83, Zn 65,02. Regarding the organic matter content in sediments, two fractions were characterized. 
The first one corresponded to labile organic matter obtained after moisture oxydation in 24% and the se- 
cond, highly condensed and refractive organic matter, representing 76 % in the sediment matrix.

RESUMEN

En este trabajo se determinó el contenido de Cu, Zn y materia orgánica en distintas fracciones de los se­
dimentos superficiales de la Bahía Concepción Chile. Las muestras de sedimentos se colectaron con dra­
ga, fueron almacenadas a oscuridad y secadas a 110 °C para su análisis . Las determinaciones de Cu y 
Zn se realizaron por espectrofotometría de absorción atómica con llama y la materia orgánica se determi­
nó por los métodos de oxidación en medio ácido con K2Cr2O7 y por calcinación a 450 °C. En el ataque 
secuencial de los sedimentos se caracterizaron cuatro fracciones de metales, obtenidas en cada etapa ex­
tractiva, y los resultados expresados en mgKg'1 fueron los siguientes: F] Cu 1,57 , Zn 3,92 ; F2 Cu 3,37, Zn 
37,40 ; F3 Cu no detectado, Zn 32,26 y F4 Cu 35,83, Zn 65,02. En lo que respecta a la materia orgánica en 
los sedimentos se establecieron dos fracciones: la primera corresponde a la materia orgánica lábil, obte­
nida por oxidación húmeda que se encuentra en un 24 % y la segunda, materia orgánica altamente con- 
densada y refractaria, que representa un 76 % en la matriz sedimentaria.
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un programa de extracción secuencial de cuatro 
etapas en las que se determinan los contenidos 
de cobre y cinc.En los sedimentos de la Bahía Concepción se in­

corporan altos contenidos de materia orgánica, 
como consecuencia de una sobreproducción de 
un proceso de surgencia Ahumada et al. (1984). 
La presencia de altas concentraciones de mate­
ria orgánica están asociadas a sedimentos finos, 
arcillosos y de color negro, ubicados en la parte 
central de la Bahía Rudolph et fl/.(1984).

Por otra parte se han encontrado conteni­
dos metálicos en los sedimentos de la Bahía 
(i.e.,Zn, Cd, Cu, Hg y Pb) que sobrepasan las 
concentraciones naturales Carrera et al. (1993), 
estas concentraciones de metales en los sedi­
mentos marinos están asociados a altos valores 
de materia orgánica, con la cual se establecen 
interacciones de variada naturaleza (i.e., fenó­
menos de adsorción, precipitación, formación 
de complejos) (Macdonald et al. 1991; Legorbu- 
ru & Cantón, 1991).

Las interacciones metálicas con la materia 
orgánica en los sedimentos, se ven alterada por 
procesos climáticos, actividad de microorganis­
mos (Holmes, 1986). Estudios realizados en la 
Bahía de San Vicente muestran altas concentra­
ciones de algunos metales en zonas de mayor 
acumulación de materia orgánica en los sedi­
mentos (Ahumada, 1992).

Referente a la Bahía Concepción, la interac­
ción metálica se ve modificada por sedimenta­
ción orgánica en período de surgencia y proce­
sos de remineralización en invierno (Ahumada, 
1991), información concordante con las varia­
ciones Cd, Zn y Pb en los períodos de surgencia 
y circulación estuarina en la Bahía (Hernández 
& Fernández, 1985).

En el presente trabajo se determinan los 
contenidos de materia orgánica en dos fraccio­
nes de los sedimentos, paralelamente se aplica
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La información utilizada en el presente trabajo 
correspondió al muestreo de sedimentos, realiza­
do en el mes de julio de 2000 en la Bahía Concep­
ción, las coordenadas de la estación de muestreo 
fueron; latitud 36ü41'45" y longitud 734)3'30". 
Los sedimentos se colectaron con draga, se alma­
cenaron en frío y a oscuridad , se secaron a 105 
CC, pulverizados y tamizados a 60 mesh.

Para el análisis de cobre y cinc, los sedi­
mentos se sometieron a un ataque secuencial, 
con agitación orbital permanente y posteriores 
centrifugaciones, según Prohic & Kniewald, 
(1987). Se establecieron cuatro fracciones de 
acuerdo al siguiente programa secuencial: F,: 
Solución de acetato de amonio 1 M de pH =7,0 
por tres horas; F2 Solución buffer acético aceta­
to de pH=4,75 por cinco horas; F3 Solución de 
hidroxilamina 1 M en acido acético al 20% de 
pH=2,0 por cuatro horas y F4 Mezcla HNO3 - 
HC1O4 concentrados en proporción 20:1 por 
dos horas. Paralelamente se realizaron estudios 
de recuperación utilizando adición de estánda­
res de cobre y cinc a la matriz sedimentaria, ob­
teniendo sobre el 95 % de recuperación.

Los análisis de cobre y cinc se realizaron en 
cada fracción por espectrofotometría de absor­
ción atómica con llama aire-acetileno, en un es- 
pectrofotómetro de doble haz GBC modelo 902. 
Para la determinación de materia orgánica en 
los sedimentos se emplearon dos métodos pa­
ralelos, volumetría de óxido-reducción con di­
cromato de potasio según Gaudette et al. (1974) 
y por calcinación a 500 CC por cuatro horas 
(Byers, 1978; Mook & Hoskin, 1982).

Tabla 1. Concentración promedio, intervalo, porcentaje oxidado y desviación estándar de materia orgánica 
en los sedimentos.
Average concentration, interval, percentage oxydized and standard deviation of organic matter in sediment.

MATERIA ORGANICA (%)
Sedimento Total Lábil Refractaria

3,67 24
3,57 - 3,75

0,31
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Tabla 2. Concentración promedio ,intervalo desviación estándar y porcentaje de Cu y Zn en las diferentes 
fracciones de sedimentos.
Average concentraron, interval, standard deviation and percentage of Cu and Zn in the different fractions of 
sediments.
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En la tabla 1 se muestran los porcentajes de ma­
teria orgánica encontrados en los sedimentos 
marinos de la Bahía Concepción, la materia or­
gánica total corresponde a la determinada por 
calcinación a 500 °C, ésta incluye fracciones de 
carbono lábiles y refractarias, altamente con- 
densadas Rudolph el n/.(1984). La fracción re­
fractaria resistente al ataque químico y micro- 
biológico, representa el 76 % y se obtiene por 
diferencia entre la materia orgánica total y la 
materia orgánica lábil. La materia orgánica ob­
tenida por oxidación húmeda con dicromato de 
potasio, corresponde a la parte lábil es decir 
más biodisponible (Chapman & Pratt, 1972), y 
representa un 24 %, especies químicas reduci­
das presentes los sedimentos (i.e., Fe2’, S2) no 
influyen en esta determinación, debido a que 
son oxidadas en la etapa de secado previo al 
análisis.

En la Tabla 2 se presentan las concentracio­
nes de Cu y Zn en las cuatro fracciones estable­
cidas, al aplicar un programa de extracción se- 
cuencial. En la fracción F, los contenidos metá­
licos son los mas bajos (i.e., Cu 1,57 mgKg1, Zn 
3,92 mgKg-1) y representan un 3,85% y 2,83 % 
respectivamente, estos valores son esperados 
debido a la presencia de interacciones metálicas 
débiles (i.e.,adsorción, pares iónicos) (Stumm & 
Morgan, 1981).

En la fracción F2 aumenta la concentración

de cobre y cinc (i.e.,Cu 3,37 mgKg’1 , Zn 37,40 
mgKg1) y representan 8,27 % y 26,96 % respec­
tivamente, esto puede deberse al aumento de la 
solubilidad de los sulfuros de cobre y cinc, fren-

1 : 60.000_______

Figura 1. Mapa de la Bahía Concepción indicando 
la ubicación del área de muestreo.
Map of Concepción Bay indicating the location of 
sampling area.
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triz marina, en la primera se encuentra la mate­
ria orgánica lábil y en la segunda materia orgá­
nica altamente condensada. En lo que se refie­
re al contenido metálico tanto para cobre como 
cinc se distinguen cuatro fracciones, dos lábiles, 
disponibles a microrganismos y dos menos lá­
biles de naturaleza mas condensada y refracta­
ria, resistentes al ataque químico y a la biode- 
gradación. De acuerdo a los valores de cobre y 
cinc, obtenidos en cada fracción extraída, se es­
tablece la siguiente secuencia de biolabilidad 
en los sedimentos marinos de la Bahía Concep­
ción : Fl> F2»F3 » F4 .

te a la solución extractante aplicada en esta eta­
pa. Estas dos primeras fracciones están mas ex­
puestas a la degradación microbiana, capaces 
de remover metales desde la fase sedimentaria 
(Libes, 1992 ; Fournier el al. 1985).

En la fracción F3 no se detecta cobre , este 
resultado era esperado, probablemente debido 
a altos valores de constantes de estabilidad de 
sus complejos de cobre con ligandos orgánicos 
(i.e., humatos y fulvatos) (Bohn et al. 1993; Riley 
& Chester, 1976), resistivos al ataque de la solu­
ción extractante. En lo que respecta la concen­
tración de cinc en F3 se mantiene alta en esta 
fracción (i.e.,32,26 mgKg-1) y representa un 
23,33 %, probablemente debido a la mayor so­
lubilidad de complejos de cinc frente a la solu­
ción extractante. En la fracción F4 se encuentran 
los valores mayores de concentración metálica 
(i.e., Cu 35,83 mgKg ’, Zn 65,02 mgKg') y repre­
sentan un 87,88 % y 46,88 % respectivamente, 
en esta fracción el cobre y cinc se encuentran 
asociados a una fase altamente condensada de 
naturaleza mineral, soluble en condiciones ex­
tremas de pH y carácter oxidante de la solución 
extractante.

Eri* la figura 2 se observa que los porcenta­
jes mayores corresponden a fracciones mas con­
densabas de los sedimentos tanto en materia 
orgánica como en el contenido metálico, y esta 
fase sedimentaria es resistentes a la biodegra- 
dación (Ahumada, 1998 ; Giordano et alA992).

De acuerdo a la información obtenida y 
analizada es posible concluir lo siguiente: Los 
sedimentos de la estación estudiada en la Bahía 
Concepción, presentan valores altos en materia 
orgánica, diferenciándose dos fases en esta ma-
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