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RESUMEN. Se midi6 la concentracion de carbono total, nitrogeno total, azufre total, materia organica, Ni,
Cd, Pb, Cu y Zn en sedimentos costeros (10 m de profundidad de columna de agua) de ocho sectores de la ba-
hia Mejillones. La composicion elemental de los sedimentos seria el resultado de la abundante materia organi-
ca autdctona presente en este sistema costero. El orden de abundancia de los metales analizados fue: Zn > Cu
> Ni > Pb > Cd. La concentracion de metales no se explicaria por el contenido de materia organica ni la com-
posicion granulométrica de los sedimentos costeros. La evaluacion del contenido de metales en los sedimen-
tos, mostr6 que el Ni, Zn y Pb estarian levemente enriquecidos en la actualidad, aun cuando los valores se
mantienen dentro de un rango cercano a los niveles preindustriales. El analisis del dendrograma de similitud
de los sectores de estudio separd la linea de costa de Mejillones en dos grandes zonas; una asociada a la activi-
dad industrial desarrollada en la bahia, y otra correspondiente al 4rea de desarrollo urbano de Mejillones con
caracteristicas similares a aquellos ambientes libres de actividad antropica directa.
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Bay, Chile: an environmental assessment of the coastal zone

ABSTRACT. The total carbon, total nitrogen, total sulphur, organic matter, Ni, Cd, Pb, Cu, and Zn concentra-
tions were measured in coastal sediments (10 m water depth) at eight stations in Mejillones Bay. The elemen-
tal composition of these sediments is a function of the autochthonous organic matter generated in this coastal
system. The order of abundance for the metals was: Zn > Cu > Ni > Pb > Cd. The metal content is not ex-
plained by the organic matter content or grain size of these coastal sediments. The evaluation of the concentra-
tion metals in the sediments showed that Ni, Zn, and Pb are slightly enriched at the present, although with val-
ues that are similar to preindustrial concentrations. A cluster analysis of the similarity in the study area sepa-
rated the Mejillones coast into two main zones: one related to the industrial activity developed in this bay and
the other related to the urban develop of Mejillones city, with characteristics similar to environments free of
direct human activity.
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INTRODUCCION

Los sistemas costeros constituyen ambientes fuerte-
mente influenciados por el desarrollo socioeconémico.
La zona litoral inmediatamente adyacente a los asen-
tamientos humanos e industriales son areas de influen-

cia directa de la actividad antrépica, y por lo tanto,
pueden registrar de manera mas precisa los impactos
de dichas actividades.

Los sedimentos marinos son el deposito final de las
sustancias producidas en las aguas superficiales y de
aquellas introducidas al mar por procesos naturales y
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antropicos. Dependiendo de las variaciones fisicas y
quimicas del ambiente de depositacion, estos sedimen-
tos pueden actuar como sumidero o fuente de una serie
de sustancias que modifican las propiedades naturales
de la columna de aguas y la trama trofica marina (Ala-
garsamy, 2006; Buccolieri et al., 2006). Por tal moti-
vo, el conocimiento de las propiedades y composicion
de los sedimentos de fondo permite evaluar la condi-
cion de los ambientes marinos y reconocer eventuales
perturbaciones derivadas de la acumulacion de sustan-
cias antropogénicas y naturales que puedan constituir
riesgos para la salud del ecosistema. Este conocimien-
to permite, ademas, aplicar medidas apropiadas y re-
alistas que no pongan en riesgo la salud de estos am-
bientes ni el desarrollo socio-econdémico de las comu-
nidades costeras.

Mejillones del Sur es una bahia con uno de los de-
sarrollos industriales mas importantes del norte de
Chile. La ciudad de Mejillones tiene un plano regula-
dor que ha delimitado claramente las actividades des-
arrolladas en el borde costero; hacia el sector noreste
se localiza el parque industrial constituido por termoe-
léctricas, empresas pesqueras, plantas de transferencia
de acidos para la mineria, puertos de embarque de
minerales, entre otros, mientras que hacia el suroeste
se localiza la zona residencial y comercial. Todas estas
actividades economicas que se desarrollan en el borde
costero, generan una presion importante sobre el sis-
tema marino, que hasta la fecha no es conocida en su
totalidad. Los estudios ambientales en esta bahia son
escasos, con solo un par de trabajos que dan cuenta de
la distribucién de metales en sedimentos marinos y
columna de agua (Valdés et al., 2005, 2008). Por el
contrario, hay una gran cantidad de informacion sobre
mecanismos y procesos oceanograficos tales como
eventos de surgencia, productividad biologica, variabi-
lidad ENOS, evolucion océano-climatica, entre otros
aspectos (Rodriguez et al., 1991; Escribano, 1998;
Marin & Olivares, 1999; Ortlieb et al., 2000; Paez et
al., 2001; Marin et al., 1993, 2003; Gonzalez et al.,
2004; Vargas et al., 2007; Valdés et al., 2008). Enton-
ces, existe un desequilibrio en el esfuerzo cientifico
orientado a conocer la variabilidad de las condiciones
naturales de la bahia, respecto de aquellos orientados a
evaluar caracteristicas ambientales que incorporen
directamente la actividad antrépica como una variable
relevante en el entendimiento de la condicion actual de
este sistema marino. Tan sélo la combinacion de co-
nocimiento derivado de ambos enfoques cientificos
permitira proponer planes de manejo y medidas de
contingencia que aseguren el desarrollo econdmico de
la comunidad, generando una minima perturbacion del
sistema natural.

En el presente trabajo se analizan los sedimentos
superficiales costeros de Mejillones, con el proposito
de caracterizar su composicion geoquimica en cuanto
al contenido de metales pesados (Ni, Pb, Cd, Cu, Zn)
y composicion elemental (CNS), su distribucion espa-
cial y eventuales eventos de enriquecimiento relacio-
nados con la diversidad de usos de la zona costera de
esta bahia.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron muestras de sedimentos marinos super-
ficiales en ocho sectores de la bahia Mejillones (Fig.
1). La ubicacion de los sectores de muestreo se deter-
mind en funcidn de los diferentes tipos de uso identifi-
cados a lo largo de la zona costera de Mejillones. De
esta manera, los puntos 1 y 8 corresponden a sectores
sin intervencion humana, mientras que los otros seis
sectores estan asociados a las diversas actividades
antropicas realizadas en esta bahia.

Las muestras fueron colectadas en triplicado me-
diante buceo semi-autdbnomo, en la isébata de los 10 m
de profundidad, removiendo solamente el sedimento
superficial (10 mm) y depositindolo en bolsas plasti-
cas previamente tratadas. Todas las muestras fueron
guardadas a menos de 6°C durante su transporte al
laboratorio y posteriormente, fueron puestas a secar a
40°C hasta alcanzar un peso constante. El andlisis
granulométrico se realiz6 mediante el uso de un agita-
dor de tamices que permiti6 separar las diferentes
fracciones de sedimento presentes en las muestras
colectadas, las cuales fueron descritas de acuerdo a la
escala de tamafio de particulas de Wentworth (Went-
worth, 1922). El contenido de materia organica (MO)
fue medido por la técnica de pérdida de peso por igni-
cion a 600°C por 2 h en una mufla (Buchanan, 1984,
Luczak et al., 1997). La diferencia de peso entre la
muestra seca y la muestra calcinada corresponde a la
materia organica, la que fue expresada como porcenta-
je del peso seco.

El contenido de Cd, Cu, Ni, Zn y Pb fue medido en
la fraccion de sedimento menor a 63 pum segun el si-
guiente procedimiento: las muestras de sedimento
fueron tratadas con agua regia (HCl y HNO;) a 150°C
por 3 h. Posteriormente fueron filtradas a través de 45
um y aforadas a 25 mL. La lectura del contenido de
metales se realizd en un espectrofotometro de absor-
cién atdmica Shimadzu modelo 6300, mediante técni-
ca de llama. El procedimiento analitico fue chequeado
mediante el uso de sedimento estandar MESS-3 y
HISS-1 de la Nacional Research Council of Canada,
con una tasa de recuperacion de entre 93 y 101%. Los
resultados son expresados en mg kg™'. El contenido de
carbono total (CT), nitrogeno total (NT) y azufre total
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Figura 1. Bahia Mejillones del Sur y sus principales caracteristicas oceanograficas; la linea punteada representa el frente
térmico descrito por Marin et al. (2003), la flecha curva indica el movimiento mas probable de las corrientes superficiales,
las isobatas se muestran cada 25 m. Se indican los sectores de muestreo; los sectores 1 y 8 corresponden a areas sin acti-
vidad antrépica en la costa, los sectores 2 a 5 corresponden a areas con actividad industrial, el sector 6 corresponde a la
localizacion media de la ciudad de Mejillones (zona urbana) y el sector 7 corresponde a actividades de cultivo.

Figure 1. Mejillones bay and their principal oceanographic characteristics; the dashed line represent the thermic front
proposed by Marin et al. (2003), the curved arrow indicate the most probable displacement of surface waters, depth water
is showed each 25 m. The study areas are showed; areas 1 and 8§ correspond to zones without anthropogenic activities in
the coast, areas 2 to 5 correspond to zones with industrial activities, area 6 correspond to urban zone of Mejillones city,

and area 7 correspond to aquaculture activity.

(ST), expresado como porcentaje de la fraccion seca,
fue medido en un analizador elemental CHNS LECO,
del Institut de Recherche pour le Développement
(Francia).

Los resultados fueron analizados mediante la apli-
cacion de un andlisis de varianza de una via y un den-
drograma de similitud segin el método de Ward, utili-
zando el programa computacional Minitab 14.

RESULTADOS

La estadistica descriptiva de las variables medidas en
los sedimentos costeros de Mejillones se muestra en la
Tabla 1. El tamafio medio de los sedimentos vario
entre arena muy fina y arena gruesa. La fraccion me-
nor a 63 um registrd valores altos en el extremo este y

central de la zona de estudio (Fig. 2), con una media
global de 12%.

El contenido de CT varié entre 1% y poco mas de
8%, con una tendencia a aumentar hacia la zona oeste
(Fig. 3). EI NT tuvo una media de 0,1% y el valor
maximo se registro en el sector T3. El ST presentd una
media de 0,3% y su distribucion fue similar a la mos-
trada por el CT. El contenido de MO registr6 una
media de 2,6%, con una distribucion caracterizada por
valores bajos en los extremos de la zona de estudio
(T1 y T8) y un notorio aumento en la zona media.

El orden de abundancia de los metales analizados
fue Zn > Cu > Ni > Pb > Cd (Tabla 1). La concentra-
cion de cada uno de los metales en los ocho sectores
estudiados se observa en la Fig. 4. El Zn presentd

Tabla 1. Estadistica descriptiva de las variables medidas en los sedimentos costeros de la bahia Mejillones del Sur. DS:

desviacion estandar.

Table 1. Descriptive statistic of the variables measured in the coastal sediments of Mejillones bay. DS: standard devia-

tion.

Variable N° datos Media DS Minimo Maximo
N (%) 21 0,13 0,17 0,10 0,78
C (%) 21 2,39 1,55 1,14 8,58
S (%) 21 0,33 0,25 0,06 1,21
MO (%) 21 2,56 0,88 1,18 4,04
Cu (mg kg™) 24 40,75 22,32 10,02 83,86
Zn (mg kg™ 21 51,37 32,53 12,13 99,48
Ni (mg kg™) 22 35,26 24,25 3,61 86,67
Cd (mg kg™) 22 6,81 3,07 2,38 14,59
Pb (mg kg™) 21 15,09 5,02 8,77 28,58
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Figura 2. a) Distribucion del tamafio medio de particulas en los sedimentos costeros de la bahia Mejillones, b) Porcentaje
de la fraccion fina (< 63 um) en cada sector analizado.

Figure 2. a) Distribution of grain size of coastal sediments of Mejillones bay, b) Fine fraction (< 63 pm) abundance in
each area studied.
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Figura 3. Distribucion de carbono total (CT), nitdgeno total (NT), azufre total (ST) y materia organica (MO) en los sedi-
mentos costeros de la bahia Mejillones del Sur.

Figure 3. Total carbon (CT), total nitrogen (NT), total sulphur (ST) and orgnic matter (MO) distribution in coastal sedi-
ments of Mejillones bay.
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Figura 4. Distribucion de metales en los sedimentos costeros de la bahia Mejillones del Sur.

Figure 4. Metal distribution in coastal sediments of Mejillones bay.

una distribucion caracterizada por valores bajos y mas
homogéneos en los sectores 1 y 6, y un rango de con-
centraciones que vari6 entre 12 y 100 mg kg™ (Tabla
2). El Cu registré una media de 41 mg kg™ y los valo-
res mas bajos se registraron en las estaciones 1 y 8
(Fig. 4). El Ni present6 una mayor variabilidad de las
concentraciones medidas en los ocho sectores, con una
media de 35 mg kg™ La concentracion de Cd fluctud
alrededor de una media de 7 mg kg (Tabla 2); y en
general, los valores mas altos y variables se registra-
ron en la zona este de la bahia, mientras que la zona
oeste presentd valores bajos y mas homogéneos. La
distribucion de Pb evidencidé una tendencia espacial
caracterizada por una zona de altas concentraciones
hacia el este de la bahia y una zona de bajas concen-
traciones hacia el oeste. La concentracion media de
este metal fue de 15 mg kg™, mientras que su rango de
variacion fue 8-29 mg kg (Tabla 2).

DISCUSION

La fraccion de sedimento menor a 63 um presente en
la zona costera de Mejillones sugiere que los sectores
hidrodinamicamente mas estables se localizan hacia el
este de la bahia (T1) y en el sector medio (T4, TS5, T6),
ya que registran un alto porcentaje de sedimento fino
depositado. Por el contrario, el sector T8 registrd el
menor contenido de sedimento fino (< 63 um), lo que
sugiere una circulacién de mayor intensidad. Ademas,
este sector se ubica a los pies de la peninsula Mejillo-
nes y tiene una batimetria de alta pendiente que puede
influir en la capacidad de retencion de sedimento fino
y/o favorecer la remocion del mismo por fendomenos
de deslizamiento.

La composicion elemental de los sedimentos coste-
ros de Mejillones estaria explicada en su mayoria, por
el aporte de materia organica autdctona generada en
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Tabla 2. Niveles de metales en sedimentos superficiales de diversos ambientes costeros. Concentracion de metales en mg

kg

Table 2. Metals level in surface sediments of different coastal environments. Metal concentrations in mg kg™

Localidad Cu Pb Cd Zn Ni ?e?gl?;tcional Referencia

Mejillones - - 21,9 29,7 20,6  Submareal Valdés et al., 2005
Mejillones' 53,5  47% 20,5 13,1 302 gj;ff:jtge Valdés, 2004

Mejillones 40,8 15,1 6,8 51,4 35,3  submareal Este estudio

Bahia San Jorge, Chile 37,8 -- -- -- -- Playa de arena  Lépez et al., 2001
Chanaral, Chile 1659 212 0,093 28,1 0,17 Playadearena  Ramirez et al., 2005
Bahia Concepcion, Chile 41,0 40,1 6,27 91,8 23,7  submareal Salamanca et al., 1988
Bahia San Vicente, Chile 27,7 17,4 3,06 77,6 45,6  submareal Salamanca et al., 1988
dcjrl\‘jgcl}c‘z Sound, Golfo g0 1 752 104  submareal Vézquez & Sharma, 2004
Bahia Izmit, Mar Marmara 89,4 949 64 753,8 52,1  submareal Pekey et al., 2004

Ferro Ria, Espafia 66 74 -- 259 32 submareal Cobelo-Garcia et al., 2004
Bahia de Cadiz, Espana 106,3 554 0,23 230 - submareal Ponce et al., 2000

'Valores preindustriales para Mejillones
*datos no publicados

las aguas superficiales de esta bahia (Valdés et al.,
2005). Particularmente, el CT seria el resultado de la
disolucion de restos carbonaticos biogénicos derivados
del tipo de fauna bentdnica presente en Mejillones
(Zhniga et al., 1983; Paez et al., 2001) y de la materia
organica acumulada en la zona costera de la bahia. La
distribucion de CT y MO presentd valores mas altos
en el sector T6, probablemente asociado a la localiza-
cion del sector urbano de la bahia y al puerto de des-
embarque de la actividad pesquera artesanal (Fig. 3).
Atn cuando las actividades de cultivos tienden a con-
centrar una alta biomasa y a generar un mayor flujo de
restos organicos hacia los sedimentos de fondo, los
resultados sugieren que la zona urbana localizada
frente al sector T6 ejerce una mayor influencia sobre
la composicion biogénica de los sedimentos de fondo
que las actividades de cultivos desarrolladas en el
sector T7, ya que los valores de MO son menores en
este ultimo caso (Fig. 3). La distribucion de ST en los
sedimentos de la zona costera de Mejillones sugiere
que el proceso de sulfato-reduccion seria mas intenso
hacia el oeste, como consecuencia de un mayor aporte
de materia organica rica en compuestos metaboliza-
bles, necesarios para este proceso (Liickge et al.,
1999; Valdés et al., 2004).

Los valores de metales encontrados en este estudio
fueron comparados con concentraciones reportadas en

estudios previos de esta bahia y con sistemas costeros
de diferentes zonas geograficas (Tabla 2). La abun-
dancia de Cu en los sedimentos costeros de Mejillones
fue levemente superior a la registrada por Lépez et al.
(2001) en la bahia San Jorge localizada 50 km al sur.
Sin embargo, en este Ultimo trabajo, las mediciones
fueron realizadas en playas de arena (Tabla 2), cuyo
mayor tamafio de grano ofrece una menor superficie
relativa para la adsorcion de metales en comparacion
con particulas mas finas (Cobelo-Garcia & Prego,
2004), como es el caso de los sedimentos analizados
en el presente estudio. Una comparacion con otros
puertos chilenos indica que los valores de Pb son me-
nores en el caso de Mejillones, mientras que el Cu es
solamente superior al puerto de San Vicente (38°S). El
Cd es mas abundante en Mejillones que en los otros
sistemas de bahia reportados en la Tabla 2 debido,
principalmente, a las favorables condiciones para su
precipitacion y preservacion en los sedimentos de
fondo (Valdés, 2004; Valdés et al., 2005, 2006). Sin
embargo, la abundancia de Cd medida en este estudio
resultd menor a la reportada por Valdés et al. (2005),
debido a que en el trabajo del 2005 se consider6 toda
la bahia como zona de estudio, de manera que se re-
gistraron concentraciones en sedimentos depositados a
profundidades mayores a los 50 m, donde las condi-
ciones de pobreza de oxigeno (Escribano, 1998) favo-
recen la precipitacion y preservacion de Cd en los
sedimentos reductores (Russell & Morford, 2001;
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Boning et al., 2005). El Zn y el Ni se encuentran por
debajo de los valores reportados para otros ambientes
costeros de Chile, pero son superiores a las medicio-
nes realizadas en esta misma bahia por Valdés et al.
(2005). Esto ultimo, sugiere un aumento en la concen-
tracion de ambos metales en los sedimentos de Meji-
llones en los ltimos afios, situacion que puede reflejar
eventuales impactos de la actividad antropica en la
zona costera.

Es conocido que la materia orgéanica es un factor
que controla el contenido de metales en los sedimen-
tos acuaticos (Tribovillard et al., 2006). En el ambien-
te marino, la materia organica tiende a adsorber meta-
les en su transito por la columna de agua y a acumu-
larlos en los sedimentos de fondo. Ademas, el tamafio
de particulas también ejerce influencia sobre el conte-
nido de metales, ya que los sedimentos mas finos son
capaces de adsorber una mayor cantidad de metales
debido a su mayor superficie relativa (Cobelo-Garcia
& Prego, 2004). Sin embargo, en la zona costera de
Mejillones, el contenido de materia organica no pre-
sentd correlacion con ninguno de los metales analiza-
dos (r2 < 0,12). Por otro lado, el contenido de sedi-
mento fino (< 63 pum) tampoco parece ejercer una
notoria influencia en la abundancia de metales en la
zona costera de esta bahia, ya que los valores de corre-
lacion estadistica tampoco fueron significativos (I <
0,17). Ambos resultados sugieren que el contenido de
metales en los sedimentos costeros de Mejillones se
relaciona con factores independientes de aquellos que
explican la distribucién de sedimento fino y el conte-
nido de materia organica.

El andlisis de varianza realizado para comparar los
sectores estudiados en la bahia Mejillones, no arrojo
diferencias significativas en el caso de los metales. Por
el contrario, el NT, ST y la MO presentaron diferen-
cias significativas en las concentraciones registradas
en cada sector (Tabla 3). El andlisis de comparacién
multiple de Tukey, evidencio que el sector T3 presenta
valores de NT significativamente diferentes al resto de
la bahia. En el caso del ST y la MO, los sectores con
diferencias significativas fueron el T5-T6 y T1-T7-T8,
respectivamente. Se requieren nuevos estudios para
identificar las causas de estas diferencias, pero es po-

sible que se deban a factores que afectan principal-
mente el contenido de restos organicos en los sedi-
mentos, ya que en el caso de los metales, el analisis de
varianza no arrojo diferencias significativas entre los
sectores analizados (Tabla 3). Aun asi, el analisis de
Cluster realizado para comparar las caracteristicas de
los sectores estudiados mostré que se pueden distin-
guir dos zonas geoquimicamente diferentes a lo largo
de la linea de costa de Mejillones (Fig. 5). Una zona
comprendida por los sectores T1, T6 y T8, y otra zona
correspondiente al resto de los sectores. Los sectores
T1 y T8 se ubican en los extremos de la bahia (Fig. 1),
libre de actividad antropica, mientras que el sector T6
corresponde a la zona residencial de la ciudad. El resto
de los sectores corresponden a la localizacién de la
actividad industrial desarrollada en la bahia. De esta
manera, las caracteristicas quimicas de los sedimentos
costeros parecieran relacionarse con la diversidad de
ambientes y heterogeneidad de usos que se desarrollan
en la bahia Mejillones.

Comunmente se usa el indice de Geoacumulacion
(lgeo) para evaluar eventuales enriquecimientos de
metales en sedimentos acuaticos, mediante una com-
paracion con niveles preindustriales. Para ello se utili-
za la formula propuesta por Miiller (1979):

lyeo = logy (Cy/1,5 By)

En donde C, es el valor medido de un metal en las
muestras de sedimento y B, es el valor de base de
dicho metal. Se utiliza un factor de 1,5 para represen-
tar posibles variaciones en el nivel de base del metal
medido en el ambiente, y como un factor de correc-
cion de una eventual influencia antropogénica en el
calculo (Buccolieri et al., 2006). Para los valores pre-
industriales, normalmente se utilizan concentraciones
de formaciones geoldgicas como pizarras (Turekian &
Wedepohl, 1961) o aquellos correspondientes a la
corteza continental (Taylor, 1972). Sin embargo, en
aquellos lugares en donde los sedimentos preservan su
estructura primaria y, por lo tanto, no existe mezcla
vertical de ellos, es factible utilizar valores provenien-
tes de muestras de columnas de sedimento que sean
equivalentes a periodos anteriores al desarrollo indus-
trial de dicha zona (Sainz & Ruiz, 2006). En el caso de

Tabla 3. Analisis de varianza de una via para los parametros medidos en los sedimentos costeros de Mejillones del Sur.

Table 3. One-way ANOVA for the parameters measured in coastal sediments of Mejillones bay.

CT NT ST MO

Zn Ni Cu Pb Cd

F 1,53 10,26 3,19 9,46
p 024 0,00 0,03 0,00

0,73 1,56 1,32 0,76 1,56
0,65 023 03 0,71 0,23
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Figura 5. Dendrograma de similitud basado en el método
de Ward de distancia Euclidiana, para los sectores estu-
diados en la bahia Mejillones del Sur.

Figure 5. Dendrogramme of similitude based on Ward’s
methods (Euclidian distance), for the studied zones of
Mejillones bay.

Mejillones, diversos trabajos de reconstrucciones pa-
leoambientales han demostrado la buena preservacion
de los sedimentos marinos, lo que permite disponer de
un modelo cronolégico de los pasados 300-400 afios
de sedimentacion, con una resolucion decenal (Ortlieb

Lat. Am. J. Aquat. Res.

et al., 2000; Valdés et al., 2003, 2004; Vargas et al.,
2004, 2007). Basado en esta caracteristica, en el pre-
sente trabajo se han utilizado valores de concentracio-
nes de metales correspondientes a testigos de sedimen-
to proximos a la costa (Valdés, 2004) que representan
periodos anteriores a 1870 (de acuerdo a tasas de se-
dimentacion de 156 cm kafio” segin Vargas et al.,
2004, 2007) (Tabla 2). Debido a que el desarrollo
industrial en esta bahia es de comienzos del siglo XX
(Panadés et al., 1995), dichos valores pueden conside-
rarse como representativos de ambientes libres de
influencia antrdpica.

Los resultados del calculo del 1y, mostrados en la
Fig. 6 fueron utilizados para medir la calidad de los
sedimentos marinos de Mejillones de acuerdo a la
clasificacion propuesta por Miiller (1979) que es mos-
trada en la Tabla 4. De acuerdo a esto, los sedimentos
costeros de Mejillones presentarian en la actualidad
valores de Cu y Cd similares a los niveles preindus-
triales, mientras que el Ni, el Pb y el Zn estarian enri-
quecidos. Sin embargo, este enriquecimiento puede
considerarse leve, en comparacion con el alto grado de
desarrollo industrial de la zona, y ain no representan
problemas serios de dafio ambiental en esta bahia, ya
que los sectores que presentaron ese enriquecimiento
tienen indices correspondientes a la parte baja de la
escala de calidad de sedimentos (Fig. 6; Tabla 4).
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Figure 6. Indice de geoacumulacién (Igeo) para los metales medidos en los sedimentos costeros de la bahia Mejillones del

Sur.

Figure 6. Geoaccumulation Index for the metals analyzed in coastal sediments of Mejillones bay.
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Tabla 4. Calidad de los sedimentos marinos de acuerdo a la clasificacion del I, (Miiller, 1979).

Table 4. Description of sediment quality according to I, classification (Miiller, 1979).

leeo  Categoria

Descripcion de la calidad de los sedimentos

Extremadamente contaminado

Fuertemente a extremadamente contaminado

Moderadamente a fuertemente contaminado
Moderadamente contaminado

No contaminado a moderadamente contaminado

>5 6

4-5 5

3-4 4 Fuertemente contaminado
2-3 3

1-2 2

0-1 1

<0 0 No contaminado

Los resultados del presente estudio sugieren que
los sedimentos costeros de Mejillones comienzan a
registrar las primeras evidencias de perturbacién como
consecuencia de la ocupacion antropica de la linea de
costa, de manera que se hace necesario realizar estu-
dios sistematicos a lo largo del tiempo que permitan
identificar, evaluar y remediar eventuales alteraciones
del ambiente natural que sean consecuencia del desa-
rrollo industrial de esta bahia.
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