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RESUMEN 

Los moluscos de hábitos filtradores principalmente los ostiones, 

son capaces de acumular metales pesados, material radioactivo, bio-

toxinas y microorganismos patógenos, pudiendo causar al hombro seve 

ras intoxicaciones o enfermedades. Por su existencia sésil, longevi 

dad, facilidad de muestreo y tolerancia al agua salobre non convide 

rados como buenos indicadores de la contaminación. 

El monitoreo de metales pesados plomo, cromo, cadmio y mercurio 

en agua, sedimento y ostión, en las lagunas de Tampamachoco, Man—

dinga, del Carmen y Atasta. Mostró que a penar de encontrarse éstos 

metales en el agua en concentraciones por debajo del límite permi-

sible, los organismos lograron acumular principalmente cadmio y plo 

mo por arriba del límite permisible para su consumo; además los os-

tiones con talla superior a la comercial (no mm), presentaron con--

centraciones menores a las detectadas en el reato de los organismos. 
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1. INTRODUCCION 

El agua representa uno de nuestros recursos más preciados, pluín ade—

más de ser indispensable para todos los seres vivos y de formar parte de 

la materia viva, es utilizada como vehículo de los desechos antropogéni--

eos, que han alterado su calidad (Vizcaino,1975). 

Se calcula que la reserva de agua dulce en el planeta es de 214 millo_ 

nes de Km3, cuya calidad se ha visto afectada a causa de la contaminación, 

pudiendo ser ésta accidental o natural. La mayor parte de las veces en --

originada por el vertimiento de aguas residuales urbanas, aguas de origen 

industrial o agrícola (Skinner y Turekian,1976). 

Entre los residuos industriales ocupan un lugar importante los meta--

les pesados no esenciales talen como el plomo, cadmio y mercurio;debido - 

a que en bajas concentraciones pueden actuar como inhibidores enzimáticos 

(Brocks y Rumsby,1965) y porque se acumulan en los organismos en diferen 

tea proporciones dependiendo de su "ubicación" en la cadena alimenticia 

(Brynn,197q. 

Las lagunas litorales y estuarios constituyen los ecosistemas de más 

alta productividad, yn que en ellos converge una biota permanente y otra 

inmigrante, que llega a lotes zonas para satinfneer sun diversos requeri 

miento:7 que ne presentan a lo largo de su ciclo de vida; éste tipo de ---

ecesIst(;man sumamente frágiles han ido sufriendo transformacionen ecológl 

can ocasionadas por le represa de ríos, el Marre de comunicaciones entre 
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lagunas y mar y por el aporte de contaminantes arrastrados por los ríos - 

y/o mar (Vizcaino,1975). 

La contaminación de las zonas donde ce denarrollan moluscos de hábi-

tos filtradores (ostiones,almejas,mejillones,etc.) acarrea graves proble-

mas debido a que son capaces de acumular metalen pesados,materinl radioac 

tivo,biotoxinas y microorganismos patógenos, pudiendo causar al hombre in 

toxicacionen así como enfermedades entéricaa ( Wood,1979). Este tipo de - 

organismos presentan caracterinticas que los convierten en buenos indica-

dores de la contaminación, considerandone entre len más importantes las - 

citadas por Phillips (1976 b) : 

- Existencia sénil o sedentaria 

- Abundancia en ln región de estudio 

- Longevidad 

- Facilidad de muestreo 

- Tolerancia al agua salobre 

- Acumulador de contaminantes con alto fac-

tor de concentración. 

MAxico posee 12 555 Km2  de superficie de lagunas costeras con curacte 

rísticas propias sujetas a diversos reg(menen de explotación pesquera ---

(Yarles,1977). Entre la amplia variedad dr organismos capturados, el ostión 

tiene gran demanda para el consumo humano, por su alto contenido en pro—

teínas y carbohidratos de fácil digentión, noí como sales de Fierro, CO--

hrT, Calcio, Magnesio, Fósforo, etc. (Ilam(rez y flevilla,l965). 
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Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo tiene como obje-

tivo la cuantificación de plomo, cromo, cadmio y mercurio en lan lagu--

nas de Tampamachoco, Mandinga, del Carmen y Atenta en las que nn realiza 

explotación ostrícola; así mismo evaluar el poder de acumulación que pre 

sentan éstos organismos y comparar su contenido con los límites permisi-

bles para su consumo. 
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2. EFECTOS 'MICOS DE LOS 
METALES PESADOS. 

El agua de mar es una solución sumamente compleja, ya que su compo--

alción está determinada por un equilibrio entre las proporciones de solu 

tos, la evaporación y el aporte de agua dulce. Loa solutos se catan aña—

diendo continuamente al agua, provenientes de la disolución de las rocas 

de los continentes a través de los procesos climáticos o de erosión. Otras 

fluctuaciones aunque menores se producen por medio de fenómenos biológicos 

de microorganismos que toman o liberan determinados compuestos.(Tait,1977). 

Sodio,magnesio,calcio,potasio,estroncio,cloro,bromo,sulfatos y bicar-

bonatos constituyen el 99.9 10 de los materiales disueltos en el agua de -

mar (Terekian,1974). Además de éstos constituyentes mayores existen en pe 

queñas concentraciones otros elementos denominados oligoelementos los cua 

les, cuando se encuentran en cantidades y proporciones correctas cumplen 

una función metabólica bien definida, pero cuando se presentan en exceso 

ocasionan graves daños a los sistemas biológicos (Parada, et. nl.,1975). 

Entre los oligoelementos se encuentran metales ligeros y pesados, ---

éstos últimos, al formar sales se convierten en formas muy estables lle—

gando a ser un problema de contaminación, ya que no pueden ser fácilmente 

eliminados por oxidación, precipitación o cualquier otro proceso natural 

(Pringle, et. ul.,1968). 

Los metales pesados son ampliamente utilizados en la industria para - 
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preparar aleaciones, aparatos eléctricos, colorantes, etc. Los desechos - 

de éstos procesos son vertidos hacia el aire, el agua o al suelo y nubso-

cuentemente entran a la cadena alimenticia (Muisingh y lluisingh, 1975). 

Cuando las concentraciones de metales penados en el ambiente marino - 

son altas, su acumulación puede resultar tóxica a los organismos (Jonen,-

1964). Por ejemplo, el mercurio, oro, plata, cadmio, plomo, cromo, fierro, 

cobre, zinc, níquel y cobalto son elementos tóxicos aún en bajas concen-

traciones (Affleck,1952). 

La persistencia de los elementos metálicon tóxicos en tieMpq y espacio, 

pueden continuar por anos, aún después de que los procenon de cdataálna--

ción han cesado. 

Los mecanismos más importantes de la acción tóxica de los metales es-

tán relacionados con la inactivación de diversos sistemas enzimAticos, --

así como en la desnaturalización de proteínas esenciales. Elementos talen 

como oro,cadmlo,mercurio y litio pueden afectar el transporte pasivo celo 

lar e incluso el activo, llegando en algunos casos a romper las membranas 

celulares, precipitando metalo-lipo-proteínas (Passow,et. al.,19(1). 

Powen (1960 agrupa ion metales pesados en orden de importancia de 

acuerdo a su potencial de contaminación : 

A) Muy alto potencial de contaminación 

Ag)PAWPCd›Cr,Ce>1109Pb>Ob>›Cn7.Te,»Zn 
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B) Alto potencial de contaminación 

Ba>131>Ca> Fe> )41,14o> Ti >V 

c) Potencial de contaminación moderada 

Aa >B > Be> Co>PGe> K> Li> Na >Ni> 111) > U> W 

Los elementos metálicos han cobrado gran importancia para la fisiolo-

gía/ medicina, biología, agricultura y muchas otras disciplinas. Por ejem-

plo el cadmio y sus compuestos, pueden provocar en el hombre una enferme-

dad crónica que ne puedo manifestar por silos, coma gastritis, aumentar el 

grado de sedimentación de los critrocitos, enfisema pulmonar, cálculos re 

vales, anuria, anosomia,oateoporosis, cambios dentales, hipertensión car-

diaca y daño testicular (Nilson,1970). 

Christensen y Olsen (1957) establecieron que el cadmio probablemente 

sea el metal más potente ya que es un agente citotóxico que interfiere --

en las funciones del organismo: reemplaza al zinc, tiene afinidad por los 

grupos sulfidrilos, hidroxilos y compuestos nitrogenados, además es un po 

tente inhibidor de varios sistemas enzimáticou tales como sc cetoglutari-

ca denhidrogenaun, ácido caz dihidrolipoico denhidrogenana y transhidro-

genana y bajo ciertas condiciones, es un fuerte inhibidor del ácido L- ami 

nodecarboxilana y urcasa. 

En determinadas circunstancias, el potencial biológico del cadmio ---

puede ser atenuado con la administración de compuestos que tengan grupos 

thlol (Lagerwerff,1972). Asf mismo éste autor considera que la vida media 

del cadmio en el hombre es de 10 a 25 &hos. 



El cadmio es empleado principalmente para cubrir metales y protegerlos 

de la corrosión. Bu aleación con el cobre, plata y otros metales es útil 

para la fabricación de aparatos eléctricos, en la industria del vidrio y 

colorantes textiles. 

El metal cromo y sun derivados pueden causar en el hombre perforacio-

nes en el septo nasal, dañar piel de manos y antebrazos; sus vapores en-

tán asociados con catarros crónicos, enfisema pulmonar y cáncer en loa -

pulmones (Norval y Butler, 1975). 

En ecosistemas acuáticos mata a los alevines y retarda el crecimiento 

en truchas y gupis (Benoit, 1975). 

Se emplea el cromo para cubrir superficies de metales oxidahlen; al - 

alearse con el acero le proporciona dureza y resistencia sin disminuir -

su elasticidad. También en la fabricación de aparatos eléctricos, tinten, 

vidriados, porcelanas, fotografía y curtiduría. 

El mercurio es el único metal líquido a temperatura ambiente que por 

su alta presión de vapor se volatiliza muy fácilmente y en venenoso 

(Puig, 1961). 

Las forman alquilo del mercurio, particularmente las etilo y metilo, 

non significativamente tóxicas y biológicamente más móviles que las otras 

formas del mercurio (Buisingh y Buisingh, 1975). 
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La erosión natural, transporta mercurio de los continentes a loe - 

océanos a través de los ríos a una velocidad de 5 000 toneladas por año 

(Ketchum, et.al., 1971).Del total de mercurio extraído anualmente, ce en 

tima que el 90 % se usa en la industria y el resto como componente de 

pesticidas (Huisingb y Hulningh, 1975). 

La absorción ínfima cotidiana de éste metal durante algunos meneo, - 

ya sea por vía digestiva o respiratoria, puede determinar una intoxica-

ción crónica, hasta producir la muerte; ésta intoxicación es debida a - 

un proceso acumulativo en los tejidos, ya que ce elimina muy lentamente 

e inhibe la acción enzimática. Los principales síntomas de intoxicación 

que van apareciendo progresivamente son: exceso de salivación, inflama-

ción y ulceración de las encías y mucosa bucal, transtornos digestivos, 

nerviosos y parálisis (Puig, 1961). 

El mercurio se emplea en la fabricación de cloro, nona cáustica, - 

lámparas de vapor de mercurio y tubos fluorescentes, en barómetros, ter 

mómetros, fungicidas y bactericidas, en pinturas para estampado de telas 

y ah la medicina como antiséptico y diurético (Puig, 1961). 

El plomo produce en el hombre la enfermedad llamada saturnismo que - 

se manifienta externamente en el color azulado que toman el borde de las 

encías; ataca a las células sanguíneas, hueso, hígado, riñón y cisterna 

nervioso; a nivel celular se concentra en núcleo, mitocondrias y microco 

man (Parada, 	1975). 
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Se estima que el plomo es tomado en un promedio diario de 300"g en 

alimentos sólidos, 29u1 en líquidos y de 10 a 1 000" por aire; cerca 

del 10 % de la ingestión de plomo es absorbida gastrointestinalmente y -

del 30 al 50 % es inhalado (Lagerwerff, 1972). El plomo se exenta prin-

cipalmete por orina, heces fecales y en menor grado por saliva, sudor y 

pelo. 

Una de las fuentes principales de éste metal es la gasolina (tetra-

etilo de plomo) y otros derivados del petróleo que pueden penetrar al - 

cuerpo a través de las vías respiratorias o al ingerir alimentos conta-

minados por estar en contacto con diversos compuestos y elementos tóxi-

cos: biocidas, barnices, pinturas, recipientes vidriwins, etc. (Phillips, 

1976b y Parada, et. al., 1975). 

- 10 - 



3. ORGANISMOS ACUATICOS INDICADORES DE 
LA PRESENCIA DE METALES PESADOS 

En general la contaminación por metalen pesados en los sistemas aeux1 

ticos es baja (Riley y Chaster, 1971), sin embargo en algunos rfon y en-

tuarion, existen concentraciones muy tatas las cuales están relacionadas 

con el aporte de lodos metalíferos. Ente Incremento en la concentración 

de metalen penados, es capaz en algunas ocasiones, de reflejarse en los 

organismos que habitan dicho sistema, por lo que se les denomina organin 

mas indicadores. 

No todos los organismos son capaces de ser indicadores de la contami 

nación ambiental debido a que algunos, porteen ciertos mecanismos que len 

permiten regular dichas concentraciones dentro de su cuerpo. Este grado 

de protección varia de especie a especie tanto que, en condiciones de - 

contaminación el balance ecológico se inclinará hacia aquellas especies 

que sean más tolerantes (Bryan, 1976). 

Algunos organismos mantienen un nivel normal de metales pesados a] - 

regular la concentración por medio de la excreción; los bivalvos pueden 

temporalmente prevenir su entrada al eerrar sun conchas (Bryan, 1976). 

La permeabilidad es un factór importante que permite determinar la - 

tolerancia a los metales pesados, ya que existe una cercana relación en-

tre el. grado de absorción y la toxicidad. Gorner y Rigler (l95/3) demos-

traron que el mercurio en la larva de Arte:Mg oalinq  era menos tóxico - 

que en el percate Elminitio modestua  por el hecho, dm que la superficie - 
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corporal de Artemia salina es más impermeable; por este motivo, en oca—

siones la toxicidad del metal no es tan importante como la velocidad y - 

facilidad de penetración. 

En el caso de que el metal haya sido ingerido y no absorbido por un 

transporte activo o pasivo, la forma o estado del metal será muy impor-

tante ya que debe ser un compuesto muy estable para que no se dennatura-

lice bajo la acción digestiva. 

Desde el punto de vista de salud pública, estos mecanismos de protec 

ción determinan el grado de contaminación en peces e invertebrados comes 

tibies, aunque en sí, el organismo mismo no haya nido afectado (Huisingh 

y Huisingh, 1975). 

Dentro de los poliquetos, peces, crustáceos y moluscos principalmen-

te, existen un gran número de organismos quo pueden actuar como indica-

dores de contaminación por metales pesados. Lem poliquetos Nereis y 

NephrIthys  son buenos indicadores de nivelen altos de plata, plomo, co-

bre y cadmio ya que no pueden regular su concentración, sin embargo, no 

lo non para el zinc puesto que non capaces dn mantenerlo a un nivel nor 

mal, por esta razón se dice que los metales enenciales, con excepción -

del cobre pueden ser regulados a diferencia de los no esenciales. El - 

plomo, cadmio y mercurio a pesar de no ser esenciales pueden ser regula-

dos sólo por ciertos organismos (Bryan, 1976). 

Blanton, et.gl. (1972) han reportado que en el mar, el mercurio puede 
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ser regulado por algunos peces,perO esto aún es limitado en ausencia 

de contaminación. La habilidad para eliminar el mercurio es mínima, esto 

explica el hecho de encontrar altas concentraciones de éste metal en atún, 

pez espada y algunos tiburones (Rivera, et.al., 1972 y Cross, 	-

1973). 

Boyden (1974) encontró que el factor de concentración para M5rtllus - 

edulis dependía de su tamaño, es decir, que las concentraciones de plomo, 

cobre, zinc y fierro decaían con el incremento del peso y que loa nive-

les de níquel y cadmio permanecían constantes, por otro lado Cross, et. 

al., (1973) observaron que la concentración del mercurio en algunos pe-

ces marinos aumentaba con la edad y talla. 

Fowler y Benayoung (1974) detectaron mse relación directa entre la - 

toma y concentración de cadmio en el camarón Lysmata ceticaudata y el - 

mejillón M. edulis; para el cromo en el bivalvo Tapes decussatus (Chip-

man,1966) y para el cromo y el plomo en el ostión Crannostren virginica  

(nbuster y Pringle, 1969). Zaroogian, et.g1.(1979) consideran a este 61 

timo como un excelente indicador de plomo. 

Se estima que la regulación de metales en general ec pobre en molus-

cos ya que la toma y depuración son proporcionales a la concentración 

externa (Bryan, 1971). 

Alguno° autores han reportado el hecho de que ciertos bivalvos son 

capaces de acumular mercurio, por ejemplo: Venus janonica (Irukayama,- 
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1962), Mercenaria mercenaria  y S'Asola  sp. (Craig, 1967), Tapen deeusnatus  
(Unlü, et.51., 1970), Crassostrea virginica  (Cunningham y Tripp, 1973), 
C. ;ligas,  (Ieymour y Nelson, 1972). 
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4. RECURSO OSTRICOLA 

En determinadas condiciones, la explotación de los animales acuáti-

cos puede realizarse de manera idéntica a como se hace en tierrí firme 

con el ganado. Este es el caso de los cultivos de peces, crustáceos y mo 

luscos. Las ostras y ostiones son los invertebrados que más se han mane-

jado en cultivo desde hace varios siglos y cuyas posibilidades tienden a 

aumentar. Su gran demanda para el consumo humano se debe a su alto conte 

nido en proteínas y vitaminas tales como: vitamina A, tiamina, riboflavi 

na y niacina, también carbohidratos de fácil digestión así como salen mi 

nerales de fierro, cobre, calcio, magnesio, fósforo, etc. (Ramírez y Se-

villa, 1965). 

De acuerdo con el anuario estadístico de la F.A.O. (1970) la produc-

ción total de ostiones en el mundo para el alío de 1970 rue de 730 000  - 

toneladas de las cuales, 702 000 pertenecen al género Cransostrea y - 

28 000 al género Ostrea. En la tabla siguiente se indica la producción 

por especie: 

crassotrea vírgInica 355 000 toneladas 

C. gimn 32 000 

C. aman ata 49 000 

C. 	np. 16 000 

qlktuk edulin 21 000 

O. ~lentito 2 000 

O. 	np. 5 000 
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Por otra parte la producción se encuentra distribuida en los alguien_ 

tes países : Estados Unidos: 346 000 toneladas (312 800 ton de Crassostrea 

virginica, 33 100 ton de C. pigas y 100 ton de Ostrea lurida). Japón : .-

190 800 toneladas de C. gigas.Francia: 59 400 toneladas ( 40 300 ton de 

C. angullata y 19 100 ton de O. edulis). Corea 42 600 toneladas de C. ---

jdFas. México : 42 400 toneladas ( 41 100 ton de C. virginica y 1 300 ton 

de O. chilensis) ( Floran, et.al., 1974). 

Se ha estimado que la demanda mundial de ontiones aumentará para el - 

ano 2000 de las actuales 730 000 toneladas a mán de dos millones. 

México es uno de los países que cuenta con mayor proporción de lagu-

nas costeras. Sus dos litorales soportan explotación ostrícola, siendo -

la especie de mayor consumo el ostión del Golfo de México ( Craccostrea  

virginica) ( Ruiz, 1978). 

El ostión es un recurso que se encuentra sometido a una reglanenta--

ción para su conservación y recuperación, por esto ne estipula una veda 

oficial de captura condicionada a trabajos de cultivo y cuotas de explo-

tación por las sociedaden cooperativas de producción ejidal o sociedades 

de producción pesquera ( Ruiz, 1978). 

De la tabla siguiente n1 Golfo de México aportó casi el 80 % de la - 

producción ostrícola anual. 

AM 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 

Vol. 19 863 20 168 24 484 32 418 32 764 28 897 26 823 25 556 
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Mío 1974 1975 1976 1977 1978 

Vol. 26 813 26 928 28 018 25 087 35 331 

La veda comprende del 15 de mayo al 3], de julio, la talla mínima de - 

captura es de 80 mm . Este producto se encuentra en el mercado en estado 

natural para su consumo en fresco ya sea en su concha o sin ella, una ---

parte mínima puede ser sometida a procesos de deshidratación para su con-

sumo en fresco. En pequeños volúmenes tambien se industrializa como con—

serva enlatada que puede presentarse como ostión ahumado, en salmuera o - 

en escabeche. 

En nuestro país las principales localidades ostrícolas reconocidas --

por su explotación en la región del Pacífico son : desde los esteros de - 

Guaymas basta bahía de Lobos, Sonora; en Sinaloa, bahía de Altata y Pabe-

llón, barra de Teacapan, barra de Comichin, entero de San Andrecito y en-

tero de Trocones; en Nayarit, Campo de los Limones y Otatitos, la Mexcal-

titan y San Blas y otras en Manzanillo, Colima, Jalisco, Michoacan, Gue-

rrero, Oaxaca y Chiapas. 

En la región del Golfo: laguna Madre, en Tamaulipas; Pueblo Viejo, --

laguna de Tamiahua, Tampamachoco, Tuxpan, Tec•olutia, Nautia, estero de --

Tres bocas, río Misantla, barra de Palman, boca del Río Mandinga) en - 

Veracruz; la laguna del Carmen y Machona, Puerto Ceiba y laguna de t4 con 

can en Tabanco; isla Aguada, estero de Meguel, boca de Mana, Palizada - 

Vieja, río Blanco, Boca chica, Palcachá y linea de Ion Pargos en la laguna 

de Tórminos Campeche. 
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Las condiciones que se presentan a lo largo de los litorales mexica—

nos son propicias para el desarrollo de las ostras, sin embargo, la inten 

sa explotación ha provocado el agotamiento de los bancos, éste ne ha agu-

dizado por el vertimiento de contaminantes que alteran las condiciones na 

turales causando darlos ecológicos irreparables. 

La forma más eficaz para extraer ostiones comercialmente, es por me--

dio de dragas que se arrastran sobre los bancos, aunque en México, éste - 

método no es aplicado. La técnica más utilizada en nuestro país es el de 

las " gafas ", que son utensilios que constan de don ejes de madera dis-

puestos en forma de tijera, en cuyas extremidades se rija una barra metá-

lica dotada de dientes que al momento de ser utilizada para la extracción 

de ostiones, actúa a manera de tenaza; generalmente tiene una longitud - 

de tres, cuatro o más metros; su efecto destructivo en nulo, aunque no es 

eficaz para obtener grandes cantidades, excepto cuando se dispone de ma-

no de obra abundante. En algunas regiones de nuestros litorales la reco—

lecta se hace a mano cuando los bancos quedan al descubierto, o bien por 

buceo. De aquí la necesidad de un mejoramiento en los métodos de extrac— 

ción de ontionen en México. El reemplazo de len artes de entracción debe-

rá coincidir con el mejoramiento de las embarcaciones y otros aspectos de 

la industria ontionern en general. 

CULTIVO. 

El cultivo de las ostras es en general semejante en todas len regio-- 

nen donde se practica ésta actividad. 
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Los métodos más elaborados pon los que ae practican en naciones euro-

peas como Francia y Holanda donde han alcanzado altos niveles técnicos y 

científicos. En lo que se refiere a rendimiento probablemente Jepón sea - 

el país donde se obtiene los más elevados, con gran perfeccionamiento tée. 

naco. En los Estados Uñidos, las actividades ontricolaa non notables por 

su extensión más no por rendimiento, sin embargo, en éste país se han lle 

vado a cabo numerosas investigaciones científicas que contribuyen a co-

nocer con mayor claridad la biología de las ostras, lo que es fundamen-

tal para emprender con éxito la propagación de éstas especies. 

Para el cultivo de los ostiones en necesaria : La selección y mejora—

miento de las áreas de cultivo; una colecta o recolección de semilla; se-

parar los ostiones de los colectores cuando yn han alcanzado cierta talla 

para evitar aglomeraciones y la distribución en las zonau de crecimiento 

y engorde. 

PRINCIPALES METODOS DE OBTENCION DE SEMILLA. 

1.- La forma más sencilla de obtener fijn•'tones de larvas consiste - 

en devolver len ronchas vacían de los ontionen a los bancos de origen o - 

a zonas de insuficiente substrato. Esta prhetica por su sencillez, es una 

de las más extendidas en algunas naciones, principalmente en México. 

2.- Sartas de conchas suspendidas por alumbres o cuerdas alquitrana-

dan, ,con segmentos neparatorion que cuelgan en baleas flotantes o parques 

Mon. 
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3.- Enramadas de plantas de diferentes especies ( encino, mangle, - 

etc. ), colocadas a profundidades determinadas previamente. 

4.- Por tejas, éstas son láminas de asbesto recubiertas con una capa 

de cal, arena y cemento, cuyas proporciones dependen del sitio do fijación. 

Se han utilizado las proporciones 10:10:1 y 3:2:1. 

5.- Colectores Piythereh, consisten en estructuras cuadrangulares de 

cartón partido en secciones cúbicas. Los cuales son recubiertos con "le-

chadas" de cal, cemento y arena. Una vez secos se unen en grupos, rodea-

dos de tela de alambre y se distribuyen en lugares previamente conocidos, 

ya sean suspendidos o sobre el suelo. 

6.- Láminas y/o listones plásticos, estacan de madera, rectángulos - 

de madera y cemento. 

Entre las circunstancias adversas que dahan a las ostras se pueden - 

mencionar: a) cuando el sustrato ca inestable, Ion organismos pueden ser 

cubiertos por los sedimentos y perecer asfixiados; b) enemigos naturales 

(competidores y depredadores); c) enfermedaden, las poblaciones de octio 

nes desarrollan resistencias naturales, poro cuando son vulnerables pue-

den ser diezmadas por completo; d) explotación exhaustiva; e) envenena--

miento por substancias tóxicas vertidas al agua. 

gs recomendable la prospección biológica dr los bancos naturales, ya 

que indica la intensidad de extracción verificado por el hombre, la de—

predación y el efecto do otros factores. 
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5. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA BIOLOGIA DEL OSTION 

Cerca de 100 especies de ostiones han sido descritas en el mundo, - 

sin embargo, sólo 10 son de importancia comercial. Eurclia, Australia, Je 

pón, China, India, Africa, Norte y Sudamérica son productoras de ostio-

nes. 

En la República Mexicana ambos litorales soportan explotación oritrí-

cola, siendo la especie de mayor consumo a la que se le conoce como os-

tión del Golfo, ostión americano u ostión de placer (Cransoatrea virRini-

ca). Su área de distribución comprende: Canadá, Golfo de México y Mar Ca-

ribe. 

Su posición sistemática es la siguiente: 

Phylum Nollusca 
Clase Lamellibranchia 
Orden Pseudolamellibranchiata 
Familia Ostreidae 
Género Crassostrea Saccon, 1897. 
Especie C. virginica Gmelin, 1790. 

ANATOMIA EXTERNA. 

La concha consiste de dos valvas asimétricas, secretadas por el bor-

de del manto, une izquierda o inferior por medio de la cual se adhiere - 

al fondo, y otra derecha o superior, en cuyo extremo anterior muestra un 

surco en donde se aloja un ligamento que une a ésta con la otra, consti- 

tuyendo la charnela. Externamente son de color 	pueden o no presen- 

tar ondulaciones en la superficie. Cada valva está compuesta de tren ca- 
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pas: el periostraco que es la más externa, delgada y dura, en los ostio-

nes viejos está muy gastada; la prismática ea la capa media y el °atraco 

la más interna. Estas dos capas están constituidas principalmente de car 

bonato de calcio u óxido de calcio. La superficie externa de la concha - 

so forma por la sobreposición de finas láminas dispuestas concentricamen 

te, lo que da lugar a la formación de anillos o estrías de crecimiento; -

los cambios en la velocidad de crecimiento son reflejados en los pliegues 

que están entre los anillos. Estos no con necesariamente representacio-

nes de crecimiento anual. 

La superficie interna de la valva derecha es de color blanco con iri 

discencias violáceas, presentando hacia la parte posterior una impresión 

de color claro, que es la del músculo aductor, el cual se encarga de ce-

rrar y abrir las valvas, la marca del manto sobre la superficie interna - 

de las conchas es poco distinguible. 

ANATOMIA INTERNA. 

El aparato digestivo consta de una boca, situada en la parte antero-

superior y cuatro palpoo o labios colocados debajo de la misma boca, éstos 

separan y conducen las partículas alimenticias procedentes de las bran—

quias, le sigue el esófago, un estómago e intestino que termina en el --

ano, el cual desemboca en la parte superior del músculo aductor; también 

presenta una glándula digestiva o hígado. 

El aparato circulatorio consta de un corazón con un ventrículo y una 
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aurícula, arterias, venas y lagunas. 

El aparato respiratorio consta de cuatro branquias, cubiertas por hl 

leras de cilios que están en constante movimiento produciendo corrientes 

de agua, renovando el abastecimiento de oxígeno y acarreando fuera los -

desechos, también por la misma corriente son atrapadas partículas alimen 

ticias que son transportadas por la acción de los cilios a la boca. 

Ei sistema nervioso es rudimentario, carece de cerebro y consta de - 

varias ramas de nervios ganglionares y de una pequeña red de nervios que 

van a los distintos órganos. 

El aparato reproductor está constituido por una Olndula indiferen-

ciada superficialmente, que se encuentra entre los repliegues intestina-

les; cuando está en plena madurez, recubre al estómago, hígado y demás 

vísceras. Los numerosos conductos que posee ésta glándula se unen y de-

sembocan en dos aberturas situadas debajo del músculo aductor, una a en-

de lado, por las que se descargan lon productos sexunles hacia la cámara 

branquial y de ahí al exterior. 

Los ostiones pueden cambiar de un sexo 4 otro durante el, curco de - 

su vida (protandrico). El cambio ocurre antes que las gónadas estén com-

pletamente desarrolladas. Un solo ostión no es capaz de fertilizar sus - 

propios huevos. Muchos de los ostiones jóvenes son machos, pero el por-

centaje de hembras y machos en los ostiones viejos en casi igual. 
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Los ostiones liberan los gametos en el agua donde se realiza la fe-

cundación; durante las primeras 24 o 36 horas, el huevo fertilizado se - 

transforma en larva trocófora y más tarde en larva véliger; después de - 

casi dos semanas, la larva se fija a un sustrato adecuado por medio de - 

la emisión de un pie para lo cual, es necesaria la presencia de mies -

de cobre y una salinidad de 10 a 20 °/°°• Las hembras maduras de Creemos-

trea virginica pueden liberar en seis o siete ocasiones cerca de 500 mi—

llones de huevecilloa a través de las branquias que son descargados di--

rectamente con la corriente de agua que va hacia afuera. 

Las funciones reproductivas van de acuerdo con la especie, la lati-

tud, temperatura, salinidad y presencia de esperma en el agua. La madu-

rez sexual se inicia más tempranamente en latitudes curianas que nórdi-

cas. 

C. virginica en aguas mexicanas se encuentra sexualmente madura a - 

una talla de 50 mm ( Ramírez y Sevilla, 19(,5) y en buenas condicionen de 

nutrleión comienza a reproducirse cuando rolo tiene de tres a cuatro me-

ses de edad a una temperatura de 20°C y un pR de 8.2. En el estado de Ta 

maullpen,la reproducción masiva en aproximadamente en el mes de junio; - 

en Tabanco y Campeche de abril a mayo. 

NUTRICION 

Los ostiones son de régimen esencialmente ritórvp puen se alimentan 

eani exclusivamente de diatomean y otros vegetalen, dando un color verdo 

no al tracto digestivo, tambien interviene en nu alimentación el zooplane 
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ton, larvas y huevecillos de su propia especie. 

El ritmo o intensidad con que se alimentan loa ostiones repercute di 

rectamente en su crecimiento. En 1947 Loosanoff demostró que los ontio-

nea pueden alimentarse en aguas turbias basta cierto punto ya que, una -

gran turbidez sea por microorganismos o materia inanimada ocanlona la --

disminución en nu velocidad de alimentación. 

En Crassontrea virginica la alimentación cesa entre 7 y 9.5 °C y a - 

altas temperaturas también. La velocidad de bombeo y filtración de agua 

para ostiones de 50 mm de talla es de 30 l/h a una temperatura de 30 C. 

CRECIMIENTO. 

Para cada especie es estacional y varia localmente siguiendo las - 

oscilaciones de las condiciones fisicoqulmicas y biológicas. C. virginica 

presenta dos períodos de crecimiento acelerado uno prereproductivo y -

otro postreproductivo, los cuales decrecen con la edad (Ramírez y SCVI-

11a, 1965). 

Butler (1954) resume las condicionen de crecimiento de C. virginica 

en áreas ostioneras estadounidenses del Golfo de México donde el creci-

miento en inferior al registrado en la región del Atlántico. En Florida 

el crecimiento co de hasta 2.5 cm en cinco semanas; en 31 semanas a una 

temperatura de 28 °C y salinidad de 26 •/°° alcanza 10 cm lo cual, en la 

titudes más altas se lograrla en casi 4 Con. 
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6. AREA DE ESTUDIO 

Las lagunas descritas a continuación fueron seleccionadas por su im-

portancia ostricola y por el riesgo de contaminación que implica su cer-

canía a zonas industriales. 

Laguna de Tampamachoco, Ver.: Es una laguna somera, con una nrofundi 

dad aproximada de 0.9 m . Al sur se comunica con el río Tuxpan el cual - 

desemboca en el Golfo de México a través de la barra de Tuxpan; al norte 

se continúa por un canal estrecho llamado canal de Mojarras con la lagu-

na de Tamiahua. Se localiza entre los paralelos 21°  05' y los 19°  05' de 

latitud norte y los meridianos 97°  17' y 97°  19.4' de longitud oeste. Su 

salinidad oscila entre 18 y 31 '/.. ; el suntrato es limo-arcilloso. 

Se establecieron 5 sitios de muestreo entre los bancos de la "Mata" 

localizados en la propia laguna y uno más en el estero que la comunica -

con el río Tuxpan (fig. 1). 

Laguna de Mandinga, Ver.: Pertenece a un sistema que consta de seis 

lagunas intercomuniendas por enteros: Estero Conchal, Laguna Larga, Este 

ro Morcones, Laguna de Mandinga Chica o Laguna Redonda, Entero de Mandin 

gil y Laguna de Mandinga Grande. Se localiza entre los paralelos 19°  00' 

y 19°  06' de latitud norte y lon meridinnon 96°  02' y 96°  06' de longi-

tud oeste. 

Las lagunas están separadas del mar hacia el noroeste por una barre- 
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ra de médanos. En el sistema no desemboca ninguna corriente de considera 

ración, aunque existe un aporte de agua dulce de cierta importancia que -

pasa a través de los médanos y de las pequeñas corrientes de verano, que 

desembocan principalmente en la orilla sur de la laguna de Mandinga Gran 

de. La profundidad en de aproximadamente de 1.6 m con grandes bnjou de 

0.5 m cerca de la línea de costa. La salinidad decrece al aumentar la dis 

tancia con respecto al mar, por lo cual la máxima se localiza en el es—

tero Conchal y la menor en la laguna de Mandinga Grande. 

Se realizaron cinco sitios de muestreo entre laguna larga y laguna - 

Redonda y uno más entre el entero Mandinga y laguna de Mandinga Grande - 

( fig. 2). 

Laguna del Carmen, Tab.: Se localiza entro lon paralelos 18* 15' y - 

18°  30' de latitud norte y 93' 53' y 93' 30' de longitud oeste, a 35 Km 

al este del río Tonalá. Forma parte del sistema lagunar del Carmen - de 

la Palma - Pajonal - la Machona - laguna Redonda. Están separadas del - 

mar por una barrera litoral de 35 Km de longitud; la comunicación al Gol 

fo ne realiza a través de don bocas: la primera al noroeste de la lagu-

na del Carmen en natural y tiene 400 m de anchura, la segunda al noreste 

de la laguna la Machona, en artificial y su ancho es de 200 m . El aporte 

de agua dulce a la laguna está condicionado principalmente a la época de 

lluvias y a los ríos San Felipe o Nuevo y Santa Ana que vierten nu cau—

dal, el primero en el extremo noroeste de la laguna del Carmen y el se--

gundo al noroeste de la laguna Machona. La profundidad es de aproximada-

mente 0.9 m con valores máximos de 6.0 m en la boca de Santa Ana y de - 
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Dos sitios de muestreo se localizan cerca de loa extremos de la Boca 

Santa Ana y tres más en los "sartas" que son cuidados por los miembros - 

de la cooperativa pesquera (fig. 3). 

Laguna de Atasta, Cemp. : Está en comunicación con la laguna de Tér-

minos, se localiza entre los paralelos 18.  35' y 16.  36' de latitud nor-

te y los meridianos 92.  09' y 92.  04' de longitud oeste. Sus límites son: 

al este la laguna de Pom, al sur la laguna de Palancares, al oeste la la 

guna de Términos y al norte el Golfo de México. Forma parte del complejo 

deltáico del río Csumacinta, con una profundidad media de 2.0 m; su salí 

nidad ea baja, siendo practicamente de agua dulce, el substrato ea areno-

limo-arcilloso. 

Los sitios de muestreo están en la boca de la laguna (fig. 4). 
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7. MCIIRIAL Y MERMO 

Para el desarrollo de éste estudio se llevó a cabo trabajo de campo 

y de laboratorio. 

TRABAJO DE CAMPO. 

En las lagunas seleccionadas se establecieron varias estaciones de - 

acuerdo con los "cabezos" más importantes, realizándose tres muestreos - 

en cada una de ellas durante los años de l979-2.980. Se colectó agua, se-

dimento y ostiones. Así mismo, "in situ" ne determinó la temperatura, --

pH y oxígeno disuelto. 

Los envases para el transporte de agua y sedimento le lavaron per1ee 

tamente con detergente, enjuagándose con agua corriente, ácido nítrleo - 

concentrado ultrapuro (c.u.) (1+1) y agua desionizada. 

El agua se colectó con botellas VanDorn y el sedimento con drtwl Pe-

tersen (evitando tomar la muestra que estuviese en contacto 'un el metal), 

A las muestras de agua se les añadió 5 ml de ácido nítrico (c.u.) y las - 

de sedimento se conservaron en hielo hasta su llegada al laboratorio en 

la Ciudad de México. Los ostiones se colectaron mediante "gafas" o ma—

nualmente, almacenandose en bolsas de plástico que se depositaron en - 

hieleras hasta su procesamiento. 

TRABAJO DE LABORATORIO. 

- 29 - 



Los ostiones fueron limpiados de objetos adheridos a su concha, to-

mándoselas sus características morfométricas y el peso de la parte blan 

da; se formaron lotes de acuerdo a su peso con intervalos de 5 g y pos-

teriormente se maceraron en un mortero para formar una mana homogénea la 

cnnl, se dividió en tres alícuotas de aproximadamente 3 g cada una, la - 

primera para determinar plomo, cromo y cadmio; la segunda para mercurio 

y la tercera para peso seco. 

PREPARACION DE LAS MUESTRAS. 

Ostión: Para la determinación de plomo, cromo y cadmio las alícuotas 

se colocaron en una estufa a una temperatura de 100°C por 2 h, para su 

desecación, posteriormente se pasaron a una mufla durante toda la noche 

hasta alcanzar lentamente una temperatura de 375 °C, se dejaron enfriar 

y las cenizas se disolvieron con 2 ml de ácido nítrico (c.u.) llevándose 

a un volémen de 250 ml con agua desionizada; se calentaron a una tempera 

tura baja para completar la disolución hasta disminuir el vollimen a 10 ml, 

se filtraron con papel Whatman 40, previamente lavado con ácido nítrico 

(c.u. 1+1) y agua denionizada, se aforaran a un volémen final de 50 m1,-

quedando listas para su análinin. 

Para la determinación de mercurio se utilizaron matracen Erlenmeyer 

de 250 ml colocados en un balo con hielo; se les virtió las alícuotas, -

70 ml de agua desionizada y "_P ml de /toldo sulfúrico (c.u.). Posteriormen 

te se llevaron a un barbo de temperatura constante (50-55 .C), agregéndo-

neles cristales de permanganato de potasio hasta mantener un color parpu 
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ra, después se pasaron al bailo con hielo y se aforaron con agua desioni-

zada a 100 ml, estando así listas para su análisis. 

Sedimento: Para la determinación de plomo, cromo y cadmio a las alí-

cuotas colocadas en matracas Erlenmeyer de 250  mi, se les agregó 90 ml - 

de agua desionizada y 2 ml de ánldo nítrico (c.u.); se calentaron n una 

temperatura de 90 °C, evitando la ebullición hasta reducir el volumen a 

20 ml, se enfriaron y filtraron con papel Whatman 40, finalmente se 411u 

yeron a un volumen de 90 ml quedando listas para su análisis. 

Para la determinación de mercurio, las alícuotas ce trataron de la - 

misma forma que las del ostión. 

Agua: Para la determinación de plomo, crome, y cadmio, e. las muestran 

se les practicó una extracción con mctil isobutil cetona. 

Para el mercurio, ne tomaron alícuotas de 100 ml de muestra, aRadien 

do 2 ml de ácido sulfúrico (e.u. 111) y permanganato de potasio al 5 	-

hasta mantener una coloración púrpura. 

DETERMINACION ANALITICA. 

Se realizó mediante un enpectrofotómetro de absorción atómica Perkin 

Elmer mod. 460. Para plomo, cromo y cadmio ce utilizaron las técnicas de 

flama y horno de grafito, según lan concentrado:1es detectadas. El meren,  

río se determiné mediante la técnica sin flama (vapor frío), empleando - 
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para la liberación del metal clorhidrato de hidroxilamida y cloruro catan 

noso al 10 %. 

Para calibrar el aparato, ne utilizaron estándares con lon diferentes 

metales aplicandoles el mismo tratamiento que se les dió a las muestras. 

Los resultados se tabularon, grafienron y se analizaron eotadistica-

mente. 
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8. RESULTADOS 

La tabla ',contiene las características.  fisicoquímicas del agua de --

las lagunas Tampamachoco, Mandinga, del Carmen y Atasta, las cuales estan 

dispuestas por su localidad geográfica en el litoral del Golfo de México 

de norte a sur. 

De la tabla II a la V, están tabuladas la cantidad de ostiones que se 

presentaron en loa diferentes intervalos de concentración para cada metal 

cadmio, cromo, mercurio y plomo en las diferentes lagunas. 

En la tabla II, puede observarse que la laguna que presentó la máxima 

concentración de cadmio fué la del Carmen y en sentido opuesto la de Atas 

ta. 

En la tabla III, se aprecia que las lagunas que sobresalieron por su 

alto contenido de cromo fueron Mandinga y del Carmen con una concentra—

ción de 0.80 ppm. 

La tabla IV, muestra que el mercurio se presentó en bajan concentracio 

nen; la mayor cantidad de ostiones están en el intervalo de 0.001 a 0.100 

ppm; sin embargo algunos ostiones presentaron concentraciones signirlea 

tivas principalmente en Mandinga. 

La tabla V, nos indica que el plomo se encuentra en mayor concentra—

ción en la laguna de Mandinga con niveles hasta de 1.0 ppm, mientras que 
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los valores más bajos se registraron en la laguna de Tampamachoco. 

Se elaboraron tablas dé contingencia de 4 X 2 para cadmio, mercurio 

y plomo para determinar si existía diferencia significativa en las lagu-

nas en cuanto a la cantidad de organismos que sobrepasaban el límite per 

misible (L.P.) para su consumo, los cuales son establecidos por la Food 

and Drug Administration (1971) para el alimento. 

Los resultados de la prueba estadística están contenidos en la tabla 

VI. Con lo que respecta al mercurio, pocos organismos sobrepasaron el - 

L.P. de 0.5 ppm (4.3 %), de tal forma que no ne detectó contaminación - 

en las lagunas (P:>0.05). Para el plomo se encontró que en la laguna del 

Carmen, el 66.0 % de los organismos colectados sobrepasaron el L.P. de - 

0.200 ppm; en el resto de las lagunas fueron del 5 al 36.0 % correspon-

diendo el porcentaje más bajo a Tampamachoco; la hipotesis nula en éste 

cano se rechazó (P (0.05). El cadmio se encontró en un porcentaje del 50 

al 98 % de los organismos, por arriba del L.P. de 0.135 ppm,principalmen 

th en aquellos de la laguna del Carmen (P410.05). Para el metal cromo - 

no existe un límite permisible ya que por ser un elemento esencial puede 

variar su concentración entre los organismos y de especie a especie, de 

acuerdo a su alimentación. 

En la tabla VII, se reporta la concentración del metal en clases es-

tablecidas de acuerdo al peso y talla del ostión, en cada una de las la-

gunas. El cadmio presentó un comportamiento irregular, de tal forma que 

no ne encontró relación entre la concentración y el peno del organismo. 

- 3!s - 



Para el mercurio los valores son tan bajos que no puede observarse 

alguna relación, a diferencia del plomo y cromo que disminuyen a medida 

que aumenta el peso y talla del ostión. 

En la tabla VIII, están contenidos los valores de agua, sedimento y 

ostión ( peso seco ) y su factor de concentración con respecto al agua 

denominado como Fc. ( Brooks y Rumsby, 1965). 

Fc Concentración del metal en ostión 

Concentración del metal en agua 

De la figura 5 a la 8 se presenta la variación que existe entre los - 

niveles de metales pesados en agua, sedimento y ostión en las lagunas.. 

El mercurio se acumuló en el siguiente orden decreciente: ostión, se-

dimento, agua.( figura 5). 

En la figura 6, se aprecia que los valores de cadmio en el ostión fue 

ron superiores u los del sedimento y agua en todas las lagunas. 

Como puede observarse en la figura 7, para cromo en las lagunas de --

Tampamachoco, Mandinga y del Carmen, el. sedimento sobrepasó al valor detee 

tado en el ostión y éste a au vez al del agua, nól.o los valores del ofitilL 

de Atasta excedieron a los del sedimento y agua. 

La figura 0, muestra los valoren de plomo en Tampamachoco y del Car_ 

men en donde el sedimento presenta un contenido superior al del ostión y 

hl del agua, para Mandinga y Ataata los valoren determinados en el ostión 
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fueron mayores al del sedimento y agua. 

En la figura 9, puede observarse que los niveles de mercurio detecta-

dos fueron bajos, sobresaliendo unicinaente los encontrados en Ion ostio, 

nos de 22.5 y 37.5 g de peso en la laguna de Mandinga. 

En la figura 10, se aprecia que solo algunos organismos de la laguna 

de Mandinga no sobrepasaron el L. P. de cadmio ( 0.135 Ppm). 

La figura ll,nos muestra que todas las lagunas presentaron una rela—

ción inversa entre los niveles de plomo y el peso del ostión, lo mismo 

ocurrió para el cromo ( figura 12). 
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9. DISCUSION 

Como resultado del rápido desarrollo industrial y agrícola, se ha — 

incrementado la introducción de diversas substancias tóxicas a los euer--

pos de agua, principalmente a los estuarios y lagunas costeras ( Kletn y 

Oolberg,1970). Entre las máa peligrosas están loa fenoles, hidrocarburos, 

soles de amonio, cianuros, metales pesados y pesticidas sintéticos (Holden, 

1973). 

Los metales pesados tales como plomo, mercurio y cadmio nunca benefian 

a los organismos sino por el contrario son altamente perjudiciales aún a 

bajas concentraciones; ésto ha motivado que se lleven a cabo un gran núme 

ro de investigaciones para tratar de evaluar sus efectos tanto letales co 

mo subletales y su grado de acumulación, pudiendose encontrar en los oral 

nismos en diferentes proporciones dependiendo de sus mecanismos de regula 

ción y de suposición" dentro de la cadena alimenticia (Bryun,1976). 

La información obtenida ha servido en parte para la elaboración de --

estándares de calidad de agua que aseguren no solamente la r.obrevivencia 

de los organismos sino su buen desarrollo, dn tal forma que las condicio-

nes normales prevalecientes en aun ecosloteman sean su único factor limi-

tante,Environmental Protection Agency (EPA,1973). 

La evaluación de metales pesados en centros ostricolas es de gran im- 

portancia por la capacidad de éstos moluscos para acumular y tolerar con-

centraciones superiores a loa limiten permisibles (EPA,1973). 
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Los factores fisicoquímicos obtenidos del agua de las distintas lagu-

nas, en términos generales ponen de manifiesto que éstos sistemas no pre-

sentan alteraciones que pudieran afectar el comportamiento de los metales 

pesados. 

Los valores obtenidos de mercurio en el agua de las lagunas en estudio 

fueron menores al limite de detección del aparato < 0.20 dmg/1, de tal - 

forma que en factible que no se rebase el límite permisible de 0.10 ,,Lgil 

para agua marina (EPA, 1973). 

En el sedimento tambien los valores fueron bajos, regintrandose el --

máximo en Mandinga (0.028 mg/g) y el mán bajo en Ataste ( 0,0017 mg/g), --

Sin embargo éstos niveles son más altos a los del agua, ésto puede deber-

se tal vez a la precipitación del metal suspendido en el agua ( Hung y Lin, 

1976) y a su afinidad por la materia orgánica ( Mlettinen,1973). 

Los niveles de mercurio en el ostión fueron en todas las lagunas mono 

res al límite permisible de 0.5 ppm, pudiendo deberce a la transformación 

que sufre de inorgánico a formas orgánienn entables de lenta eliminación - 

(iluisingb y Huisingb, 1975). Gran parte del mercurio prevente en el ostión 

sea de origen natural, aunque estos nivelen pueden ser incrementados al - 

recibir el cuerpo de agua residuos de origen Industrial ( knnuer y Martín, 

1972). 

No pudo observarse relación alguna entre el peno del onti6n y la con 

•'entraci6n del. metal, lo que puede deberse a ion bajos niveles detectados 
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ya que Cunningham y Tripp (1975) reportan experimentalmente una relación 

inversa entre estos dos parámetros. 

El contenido de plomo en el agua de las lagunas fué alto, principal--

mente en Mandinga con 0.125 ppm, superando el nivel establecido para zo-

nas ostrícolas que debe ser 50.01 mg/1 (EPA,1973). 

El ostión por sus hábitos filtradores acumuló plomo con un factor de 

concentración de 19 a 76 veces más, lo que altera su calidad como alimen 

to ya que existe un limite permisible de 0.200 ppm, el cual fué superado 

en las lagunas de Mandinga y del Carmen. 

El plomo es un metal con baja solubilidad en el agua, pudiendose en—

contrar en forma coloidal, suspendida o precipitada., En aportado antropo-

génicamente al emplearlo en la gasolina como antidetonante, sea para auto 

móviles o lanchas ( Phillips,1976 b ), en esta forma entra a la atmosfera 

y más tarde se precipita en tierra y agua ( Zaroogian, et.al., 1979), por 

lo cual pueden encontrarse mayores concentraciones de plomo en áreas es-

tuarinaa y continentales ( > 0.200,mg/1) que aquellas presentes en mar 

abierto (<0.015 .m.g/1) ( Fishbein, 1974), en la mayoría de los casos - 

el contenido de plomo en el sedimento rué mayor al del ostión con excep—

ción de la laguna de Ataste, debido probablemente a su asociacióti con la 

materia orgánica y a la precipitación del metal en forma de carbonato, - 

no quedando disponible así para los organismos, ya que se conoce que en - 

la atmosfera y en el sedimento el plomo roma complejos poco solubles — 

(Laxen y Harrison, 1977). 
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Se presentó una relación inversa entre el contenido del metal y el - 

peso del ostión, pudiendose deber a que estos organismos en etapas ju-

veniles, su anabolismo es mayor ocasionando que retenga con facilidad el 

metal ( Cunningham y Tripp, 1975 ). 

Los valores de cadmio detectados en agua fueron menores al limite per 

misible de 0.01 mg/l, con excepción a los del Carmen que lo sobrepasaron. 

La evaluación de cadmio en el sedimento es de gran importancia, ya que 

la ingestión de éste metal, es una de las principales fuentes de entrada-

en organismos bentónicos ( Leland y Luoma, 1979 ). 

Los valores en ostión fueron altos encontrendose el metal con un Fc. 

de 5 a 10 X 10
2 

debido tal vez a la solubilidad del cadmio en el agua, --

principalmente cuando se presentan cloruros, nitratos y sulfatos en el --

medio ( Harvey y Knight, 1977), ya que pueden adquirirlo directamente del 

agua o a través de la cadena alimenticia ( Phillips, 1976 a ). No se pre-

sentó ninguna relación entre el peno y el contenido de cadmio en el ostión, 

de tal forma que el metal puede encontrarse en el organismo en cualquier - 

etapa de nu ciclo de vida, así mismo se menciona que una vez adquirido su 

eliminación es muy lente. (Miettinen, 1973). 

El cromo a pesar de ser un metal esencial para los animales (Brooks y 

Rumaby,1965), cuando supera ciertos nivelen puede causar efectos tóxicos 

a los organismos. 
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En el presente trabajo se encontró que las concentraciones de agua 

son inferiores al límite permisible recomendado para zonas ontricolas -

(0.01 mg/1 ) (EPA,1973) 

En el sedimento los valoren fueron superiores al del ostión, pudien-

dose precipitar posiblemente el metal al fondo de la laguna ( Rung y Lin, 

1976). 

El ostión concentró cromo con un Fe de 5 a 9 X 10
2
, destacando la la-

guna del Carmen por sus altos valores. No existe límite permisible de cro 

mo para el alimento, debido a que al ser un oligoelemento esencial varía 

su contenido normal de acuerdo con la especie ( Orville, 1975 ). 

Debe considerarse que el ostión con una talla menor a la comercial - 

( 8) mm ) es la que presenta los niveles más altos de metales penados 

ésto podría proteger al consumidor, ya que ésta etapa sólo afectará a - 

sus depredadores naturales. 



10. CONCLUSIONES• 

- El ostión renultó ser buen indicador de la presencia de mercurio y cad-

mio y no lo fué tan eficientemente para plomo y cromo 

- En base al limite permisible para su consumo, no hubo indicios de que - 

las lagunas en estudio estubiesen contaminadas con mercurio , pero ni - 

con cadmio. En el caso del plomo es probable que la contaminación sólo 

exista en Mandinga y del Carmen. 

- Los ostiones con talla superior a la comercial. presentaron a loa meta-

les en concentraciones menores a las detectadas en el resto de loa or-

ganismos. 

Es importante determinar los niveles de contaminación de las lagunas --

costeras principalmente las del Golfo de Mb.xico, debido al incremento - 

del desarrollo industrial y urbano, pudiendo alcanzar valores altos, al 

terando a los ecosistemas, esencialmente al acuático, repercutiendo en 

la salud pública y en la fuente de increaoa de las personas que viven 

de la explotación de dichos ecosistemas. 

- El establecimiento de la concentración del límite permisible para los - 

diferentes metales deben ser continuamente revisados y estar basados en 

nuevas evidencias con respecto a su toxielded, para proteger a la salud 

humana. 
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- Deben hacerse estudios en el laboratorio sobre los efectos tóxicos si-- 

nergéticos de los metales, ya que en la naturaleza pueden encontrarse - 

sólos o en combinación y en ésta última forma incrementar su daho sobre 

los organismos. 
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Sitio de 
muestreo 

Tampanachoc• Mandinga 	Dtyl Carmen 	Ataste 

M..44  813.0 447.0  

S °/.. 

PR 

16.00 	25.6.0 28.00 

8.50 

0.11 

21.50 

8.10 

0.40 

7.93 	8.30 

N-NOS 

Fósforo 
total 

Alc. total 
CaC01 

Dureza tot 
CaCO3 

0.116 

0.03 

131.00 

4011.0 

0.017 

0.064 

143.0 

2173.0 

0.016  

0.066 

150.0 

34YJ.0 

11957.0 C1- 

265.0 

0.02" 	0.02" N-Mt 0.02* 

0.001 

1149.0 

1.40 	1.00 

29.60 

3.20 

1.55 	2.00 

	

30.7 	30.00 

	

3.70 	6.00 

Prof. 
(5)  

Tes 
(*C) 27.90 

4.50 G.D. 

Tabla I. Concentración promedio de algunas características fisico-
químicas del agua (mg/1) de las lagunas en estudio. 

11 concentrnción está por debajo del ]Emite de detección del apa-
rato. 



CANTIDAD DE OSTIONES 

CONCENTHACION 
BASE IMPIDA TAMPAMACHOCO MANDINGA 

0.001 » 0.100 

0.101 - 0.200 

0.201 - 0.300  

0.301 - 0.400 

0.401 - 0.500 

0.501 - 0.600 

0.601 - 0.700 

0.701 - 0.900 

0.P01 - 0.900 

0.951 - 1.000 

1.001 - 1.100 

1.101 - 1.200 

1.201 - 1.300 	 19 

Tabla II. Cantidad de ostiones provenientes de las lagunas con diversos 
contenidos de cadmio ( ppm.) 



Tabla III. Cantidad de ostiones provenientes de las lagunas con diversos 
contenidos de cromo (ppm.) 

CANTIDAD 	D E O S T I ONES 
CONCENTRACION 
BASE 	RUMEDA TAMPAMACROCO MANDINGA DEL 	CARMEN 	ATASTA 

0.001 - 0.100 106 74 

0.101 - 0.200 26 100 - 14 10 

0.201 - 0.300 141 32 28 

0.301 - 0.400 38  24 

0.401 - 0.500 57 

0.501 - 0.600 4 14 18 

0.601 - 0.700  14 

0.701 - 0.800 214 25 

TOTAL 136 243 leo 80 



Tabla IV. Cantidad de ostiones provenientes de• las lagunas con diversos 
contenidos de mercurio (ppm.) 

rAm InAn OSTIGILE_B 
CONCENTRACION 
BASE HUMEDA TAMPAMACHOCO 1 MANDINGA 1 DEL CARMEN ATASTA 

0.001 - 0.100 132 152 176 77 

0.101 - 0.200 144 

0.201 - 0.300 

0.301 - 0.1400 

0.401 - 0.50 

0.501 - 0.600 1, 

TOTAL 136 207 180 80 



Tabla V. Cantidad de ostiones provenientes de las lagunas con diversos 
contenidos de plomo ( ppm.) 

CANTIDAD 	DE 	OSTIONES 
CONCENTRACION 
BASE 	HUMEDA TAMPAMACHOCO 	MANDINGA DEL 	CARMEN ATASTA 

0.001 - 0.100 89 	 90 1 20 

0.101 - 0.200 40 	65 60 42 

0.201 - 0.300 4 	15 71 16 

0.301 - 0.400 3 	 10 11 

0.401 - 0.500 17 24 - 

0.501 - 	.600 - 14 1 - 

0.601 - 0.700 - 	 9 - - 

0.701 - 0.800 - 	 3 12 - 

O (10] 	- 0.900 - 	 3 - - 

0.900 - 1.000 - 17 - - 

TOTAL 136 243 leo  80 



176 77 583 
20 

11 
38 2.2 2 Z.. -= 1.147 

P => 0.05 

2.9 	4.1 

TIDAP.,?E OSTIONES 
,,CONC.* TAMPAMACHOCO MAIDIPGA _DEL CABIlEti ATASTA 	I WIL21 

total 116 	247 eo 	1 6o.; 

CONC.* 
<Z.20 

total 
zu. 901,  

MANDINGA 
,155 

as 
243 

36_0 

DEL CARMEN 
61 

120 
(Z.0 

ATASTA 	total  
62 	407 
18  
PA 	6.)'; 

22 0  2 . x = 
P .<6.05 

TAMPAMACHOCO 
129 

116 
so 

Tabla VI. Cantidad de ostiones que presentan un contenido -Icor.» al 1S-
mita permisible (ppm) para mercurio, plomo y cadmio de las laza 
nas en estudio. 

MERCURIO 

PLOMO 

C NTIDAD DE OSTIONES 

C A M 0 

Límites permisibles establecidos por la Yood Drui Administration, para 
01 alimento. 



Tabla VII. Concentraciones de lig, Pb, Cd y Cr (ppm) en ostiones de diferente peso (g) y talla (cm) dfs 
las lagunas en estudio. 

Talla 

Peso 

5 

2.5 

7 

7.5 

9 

12.5 

10 

17.5 

11 

22.5 

11 

27.5 

11.5 

32.5 

12 

37.5 

Tampamachoco 2 2.1 4 
Hg Mandinga 68 61 79 471 237 5 16 1,0 

del Carmen 62 1.6 7.6 2.6 
Atasta 2 2 2 

Tampamachoco 203 184 186 262 
Cd Mandinga 146 167 138 174 76 1479 21 40 

del Carmen 542 1393 1272 665 
Atasta 213 150 163 

Tampamachoco 90 84 44 58 - 
Pb Mandinga 270 347 266 403 156 106 154 9 del Carmen 305 208 210 105 

Atasta 150 129 84 - 

Tampamachoco 98 76 65 615 
Cr Mandinga 220 217 285 111 125 71 111 85 del Carmen 425 569 417 255 - 

Atasta 394 261 154 - 
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1 	0.0 1 10., 

1 	
466 /1,1 X Ip2 1 
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KAII O I liGA 

1 
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0.2 	0.02A 	0.742 	17 X 10 
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