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ALGUNAS CARACTERISTICAS
DE LA DEPOSICION DEL
NITROGENO ATMOSFERICO
EN CUBA

Osvaldo Cuesta Santos, Maria Gonzélex Gonzlez y
Arnaldo Collazo Aranda

Resumen

.El estudio del ciclo atmosférico del
nitrégeno tiene gran importancia por el papel que
desempefian los diferentes compuestos que lo
conforman sobre la contaminacion y la quimica
atmosférica.  Estos contaminantes tienen la
capacidad de afectar la salud humana, diversos
ecosistemas terrestres y acuaticos y al clima,

El presente trabajo incluye la deposicion del
NO, que es absorbida por la superficie y del nitrato
y el amonio en las particulas sedimentables y en la
lluvia, en el periodo 1986-1991, en varias
estaciones a lo largo de la isla de Cuba.

Abstract

The study of the nitrogen atmospheric cycle
is of great importance because its different
compounds play an essential role on pollution and
atmospheric chemistry. These substances can affect
human health, diverse terrestrial and aquatic
ecosystems, as well as the climate.

In the present paper, the deposition trends
of NO,, nitrates and ammonia in particles and
rainfall are present from 1986 to 1991, at six
meteorological stations along the isle of Cuba.
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Introduccién

Cada dia surgen nuevas pruebas que
demuestran que la deposicion dcida causa
problemas al ambiente. La nocividad de la
deposicion dcida, como son los compuestos
oxidados del nitrégeno (Nox, HNOy y NO;), es
cada vez mas evidente en los ecosistemas terrestres
y acuaticos; los iones hidrogeno desplazan a los
iones metélicos necesarios para la nutricion y el
metabolismo de las plantas y para la fertilidad de los
suelos. La deposicion acida tiene el poder potencial,
segun su intensidad, de interrumpir el ciclo mineral
sobre el cual descansa en parte la produccion
agricola y forestal. La deposicion é4cida puede
causar sobre la vegetacion manchas necrdticas en
las hojas y-el follaje y afecta su crecimiento y
actividad fotosintética (Cuesta, 1993).

La deposicion dcida acelera la corrosion de
la mayoria de los materiales utilizados en la
construccion de edificios (UNESCO, 1985; Graedel
y McGill, 1986; Cuesta, 1992) y puede dafiar
gravemente monumentos antiguos, edificios
historicos como esculturas y objetos culturales
(Rodhe y Herrera, 1988; Cuesta, et al., 1993).

En las regiones de las latitudes medias,
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donde la emision antropogénica domina los ciclos de
sustancias como el nitrogeno y el azufre, la
deposicion seca y humeda son de importancia
comparable. Cerca de las fuents donde las
concentraciones de contaminantes es alta, la
deposicion seca es relativamente mds importante;
pero la deposicion hiimeda cobra progresivamente
importancia al alejarse de la fuente (W.M.O., 1982).

El presente trabajo gborda la deposicion de
los principales compuestos del nitrogeno
atmosféricos como son la porcion del NO, que se
absorbe por la superficie terrestre segin su
velocidad de deposicion (Mezzaros, 1981), las
particulas sedimentables por gravedad del nitrato y
el amonio y la parte de las mismas lavadas por la
lluvia. El periodo de mediciones va de 1986 a 1991,
utilizando varias estaciones a lo largo de la isla de
Cuba.

Materiales y Métodos

Para elaborar el presente trabajo se tomaron
los datos de las Estaciones Principales de la Red de
Control de la Contaminacién Atmosférica del
Instituto de Meteorologia de la Academia de
Ciencias de Cuba (Tabla 1), la cual se guia en lo
fundamental por las metodologias recomendadas
por la Organizacién Meteorologica Mundial para el
muestreo y andlisis quimico de estos compuestos a
nivel regional. De las estaciones estudiadas, tres
tienen caracteristicas rurales (La Palma, Colon y
Falla) y dos tienen cierta influencia urbana
(Casablanca y Santiago de Cuba).

Para el célculo de los flujos de la deposicion
seca y humeda del nitrogeno atmosférico se
procedi6 a la conversion de las concentraciones
expresadas en pg/m* de NO,, NO," y NH," en sus
equivalentes de N. Para hallar las concentraciones
en la lluvia (expresadas en mg/L) también se realizo
esta conversion.

Para los flujos de deposicion seca, dada las
deficiencias reconocidas para los métodos de
muestreo existentes, se procedié a su calculo
mediante la velocidd de deposicion (Garland, 1979;
Mezzaros, 1981, WM.O.,, 1991a) y las
concentraciones obtenidas del muestreo. Los
valores utilizados fueron las medias artiméticas
mensuales de los elementos estudiados. Para los
flujos de la deposicion humeda se utilizaron
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concentraciones medias pesadas para cada afio (a
partir de las muestras sumarias mensuales) y la
cantidad de lluvia. En ambas los flujos de
deposicién se expresaron en gmafio™.

Discusion de los resultados

Los valores de la deposicion total (seca 'y
humeda) de los principales compuestos del
nitrégeno, en las diversas estaciones estudiadas,
aparecen reflejadas en la Figura 1. Los valores
expresados en gm? afio! muestran que las
estaciones Casablanca y Santiago de Cuba
presentan los valores més altos, sobre todo
Casablanca. Estos valores son semekantes a los
reportados en gran parte de Europa (NN.UU.,,
1991), donde los valores oscilan entre 1 y 2 gm™
afio!, excepto en los grandes centros urbanos ¢
industriales, donde la deposicion en Europa es
significativamente mayor.

Los valores en las estaciones estudiadas
oscilan desde el minimo de 0.706 gm? afio’
registrado en Santiago de Cuba en 1989 (un afio
muy seco en la region oriental), hasta un valor
méximo de 3.317 gm™ afio” en ese mismo afio en
Casablanca, con concentraciones significativamente
altas de nitrato y amonio en la lluvia. Este maximo
también coincide con la marcha creciente de la
economia cubana (Pons, 1988) hasta 1989 y la
generacion creciente de contaminantes derivados de
la industria y el transporte.

En base global, aproximadamente el 50%
de las especies de nitrogeno emitidas hacia la
atmosfera son depositados hacia la superficie de la
tierra por Erccipitaciones (W.M.O,, 1991b). La
importancia:relativa de la remocion seca y hiimeda,
por ejemplo, de los compuestos de nitrogeno y
azufre, depende de muchos factores como son el
clima y las. caracteristicas de la superficie. Por
ejemplo, en dreas tropicales humedas donde las
lluvias intensas son de mucha frecuencia, la
remocion humeda es relativamente mas importante
que la remocion seca. Por otro lado, en las areas
desérticas de poca lluvia, la remocion himeda es
insignificante (Garland, 1979; W.M.O., 1982).

En Cuba, segin las estaciones estudiadas,
la deposicion humeda del nitrégeno representa
aproximadamente el 60%, oscilando entre el 51 y
66%; por otro lado, la remocion seca es el 40% del
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total, con un rango de 34 a 40%. Por lo tanto, para
nuestra region la deposicion humeda es significativa
y depende de las caracteristicas del clima tropical
luvioso existente.

Se estima que el 60% de las formas
oxidadas de nitrégeno (NO;, HNO,. Nox) entran a
los ocednos por deposicion humeda de nitrato y
4cido nitrico. El mayor flujo aire - mar de nitrogeno
oxidado se ha sefialado que ocurre en el Atlantico
Norte, reflejando el impacto de fuentes antropicas
de América del Norte, Europa y Africa (W.M.O,,
1991¢; Lopez et al., 1992), mientras que las formas
reducidas de nitrogeno (principalmente NH," y NH;)
contribuyen cerca del 40% delflujo total de N a los
oceanos desde la atmosfera (Gabally y Johanson,
1989).

Los valores hallados para Cuba en la
remocion humeda y seca de las principales especies
del nitrogeno oxidado muestran que el mismo
representa como promedio ¢l 40%. Siendo mayor
en las estaciones con mayor influencia
antropogénica (Casablanca y Santiago de Cuba). La
Palma, entre las estaciones rurales, es la que recibe
la mayor contribuciéon de nitrato via la luvia,
aribuyéndose, como se mencioné anteriormente, al
posible traslado desde las fuentes del continente a
través de las especies del nitrogeno que fungen
como reservorios del mismo.

Las estaciones de Colon y Falla son las
reciben la menor contribucion del nitrogeno oxidado
debido a la mayor potencia de las fuentes naturales

de las especies del nitrogeno reducido. En la Fig, 2
también se muestra la contribucion de cada
compuesto de nitrogeno en gm? aflo? en las
estaciones estudiadas, lo cual de forma visual nos da
el peso que cada elemento aporta a la deposicion
total anual de nitrogeno via la atmdsfera.

Para tener una idea general del aporte
regional de la deposicion total del nitrégeno de los
compuestos considerados en Cuba, se generalizaron
los valores obtenido en la estacion rural La Palma,
por considerarla representativa para el nivel
regional, combinando los resultados de la
deposicion hallada con la superficie del pais. Los
resultados se muestran en la Tabla 2 y se expresan
en TgN afio”. Los valores hallados oscilan entre
0.084 y 0.153 TgN afio’ y presentan gran
dependencia con la cantidad de lluvia caida.

Conclusiones

En Cuba los valores de la deposicion total
de los principales compuestos del nitrégeno, durante
el periodo 1986-1991, oscilo desde 0.706 a 3.317
gm™ afio’. La deposicion himeda del nitrogeno
representé aproximadamente el 60%, mientras la
seca fue del 40%. El peso de ambas deposiciones
fue influenciado por las caracteristicas del clima
tropical lluvioso imperante. Las formas reducidas
del nitrogeno aportaron aproximadamente el 60%
del total, lo cual esta mas acorde con la potencia de
las fuentes naturales segun las caracteristicas
tropicales del pais.

Tabla 2. Deposicion Total de nitrogeno para el territorio de Cuba. 1986-1991 en (Tg/afio)
Proceso Elemento 86 87 88 89 90 91
Dep. Seca N -NO2 0,026 0,036 0,022 0,021 0,017 | 0,011
N-NO3 0,001 0,002 0,001 0,002 | 0,001 | 0,001
N - NH4 0,006 0,006 0,006 0,015 | 0,007 | 0,015
Dep. Himeda N -NO3 0,022 0,044 0,016 |[0,0140 [ 0,010 | 0,007
N - NH4 0,033 0,065 0,039 | 0,036 | 0,057 | 0,051
Dep. Total N 0,088 0,153 0,084 | 0,088 | 0,092 | 0,085
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