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RESUMEN

Los moluscos de habitos filtradores princlpaimente los oationes,
son capaces de acumular metales pesados, material radioactive, bLio-
toxinas y mlcroorgenismos patdgenos, pudiendo causar al homhra neve
ras intoxicaciones o enfermedndes. Por su existencia sésil, longevi
dad, facilidad de muestreo y tolerancia al agua salobrc son conside
rados como buenos indicadores de la contaminacibn.

El monitoreo de metales pesados plomo, ¢romo, cadmio y mercurio
en agua, sedimento y ostién, en las lagunas de Tampamachoco, Man--
dinga, del Carmen y Atasta, Mostrd que a pasar de encontrarse éatos
metales en el agua en concentraciones por debajo del l{mite permi-
sible, los organismos lograron acumular prin-ipalmente cadmio y plo
mo por arribva del limite permisible para su consumo: ndemés los og-
tiones con talla superior a la comercial (MO mm), presentaron con--

centraciones menores a las detectadas en ol resto de los organicmos,




1. INTRODUCCION

El agua representa uno de nuestros recursos mis preciados, puda nde--
mds de ser indispensable para todos los seres vivos y de formar parte de

1a materia viva, es utilizada como vehiculo de los desechos antropogéni--

cos, que han alterado su calidad (Vizeaino,197%).

Se calcula que la reserva de agua dulce en cl planeta es de 24 millo_
nes de Km3, cuya calidad se ha visto afectada n causa de la contaminncién,
L]

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

originada por el vertimiento de aguas residunles urbanan, aguas de origen

industrial o agricola (Skinner y Turekian,197h).

Entre loc residuos industriales ocupan un lugar importante los meta--
les pesados no esenciales tales como el plomo, cndmio y morcuriojdebido -
a que en bajas concentraciones pueden actuar como inhibidores enzimiticos
(Brooks y Rumeby,1965) y porque se acumulan en los organismos en diferen

tea proporcliones dependiendo de su "ubicacién" en la cadena alimenticia
(Brynn, 197¢).

Las lagunas litorales y estuarion conotituyen 103 ccosistemnsn de mas
alte proiuctividad, yn que en ellos converge una biota permanente y otra
inmigrante, que llepa n éatas zonas pura satinCacer sug diversos requeri
mientos que ne presentan a lo largo de su cielo de vida; éante tipo de ---
econiplemas sumamente frdgiles han ido sufriendo transformaciones ccoldgl

cas ncansjonadas por la represa de rfos, e} niorre de comunicaciones entre




lagunas y mar y por el aporte de contaminantes arrastrados por los rfos -
y/o war (Vizcaino,1975).

La contaminacidén de las zonas donde ce desarrollan moluscos de habi--
tos filtradores (ostiones,almcjus,mejilloncn,otc.) acarrea graves proble-
mas debido a que son capaces de acumular metalny pesados,materinl radioeg
tivo, blotoxinas y microorganismos patdgenos, pudiendo causar al hombre in
toxicaciones as{ como enfermedades entéricas ( Wood,1979). Egte tipo de -
organismos presentan caracterinticas que los convierten en buecnos indica-

dores de la contaminacidén, considerandose entre lan mis importantes las -

citadas por Phillips (1976 v) :

Existencin nénil o sedentaria

Abundancia en ln region de estudfio

- Longevidad
- Facilidad de mueatreo
- Tolerancia al. agua salobre

Acumulador de contaminantes con alto fac-

tor dn concentracidn.

Mixico posee 12 599 Km® de superticie de lagunas costeras con curacte
r{sticas propias sujetas a diversos reg{menen de explotacién pesquern ---
(Yafies,1977). Entre la amplia variedad dr organismos capturados, el ostidn
ti{rne gran demanda para el consumo humano, por su alto contenido en pro--
teinno y carbohidratos de fdcil digeatién, an{ como sales 4e Fierro, Co--

bre, Cnleio, Magnesio, Fdsforo, etc. (Ham{rer y Sevilla, 106%).



Por lo anteriormente expuesto, el presente trabajo tiene como obje--
tivo la cuantificacién de plomo, crowo, cadmioc y mercurio en las lagu--
nas de Tampamachoco, Mandinga, del Carmen y Atmate en las que 39 realiza
explotacién ostricola; as{ mismo evaluar ol poder de acumulacién que pre

sentan éntos organismos y comparar su contenido con los limiten permini--

bles para su consumo,




2. EFECTOS TOXICOS DE LOS
METALES PESADOS.

El agua de mar es una solucidén sumamente complejs, ya que su compo--
sicién estd determinada por un equilibrio entre lasn proporciones de solu
tos, la evaporacién y el aporte de agua dulce. Los solutos se estan afia--
diendo continuamente al agua, provenientes de la disolucidén de las rocas
de los continentes a través de los procesos climiticos o de erosidn. Otras
fluctuaciones aunque menores oe producen por medio de fendmenos bioldgicos

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

Sodio, magnesio, calcio,potasio, estroncio, cloro, bromo, sulfatos y bicar-
bonatos constituyen el 99.9 % de los materiales dimueltos en el agua de -
mar (Turekimn,1974), Ademds de éstos conatituyenten mayores existen en pe
quefias concentraciones otros elementos denominndos oligoelementos los cua
les, cuando se encuentran en cantidades y proporciones correctas cumplen
una funcién metabOlica bien definida, pero cuando se presentan en exceso

ocasionan graves dafios a los sinteman bioldgicos (Parada, et. gl.,1975)-

Entre los oligoelementos se encuentran metnles ligeros y pesados, ---
éatos ultimon, al formar sales se convierten en formas muy estables lle--
gando n ser un problema de contaminacidn, ya que no pueden ser ficilmente

eliminados por oxidacidn, precipitacidén o cualquier otro proceso natural
(Pringle, et. al.,1968).

Los metales pesados son ampliamente utilivados en la industrin para -




preparar aleaciones, aparatos eléctricos, colorantes, etc., Los desechon -
de éstos procesos gon vertidos hacia el aire, el angun o al suelo y nutso-

cuentemente entran o la cadena alimenticin (Huisingh y Huisingh, 1975).

Cuando las concentraciones de metales ponados en el ambiente marino -
son altas, su acumulacién puede resultar tdxica a los orgonismos (Joneu,-
1964). Por ejemplo, el mercurio,oro, plata, cadmio, plomo, cromo, flerro,

cobre, zine, niquel y cobalto son elementos tdxicos atn en bajas concen--
traciones (Affleck,1952).

La persistencia de los elementos metdllicon téxicos en tiempo y espacio,

pueden continuar por afios, aun después de que los proceaon de cdﬁﬁl?inu--
cibén han cesado.

+

[

|,

Los mecanismos min importantes de la accidn tdéxica de los metales en-
tan relacionados con la inactivacidén de diversos sistemns cnzimiticos, --
us{ como en la desnaturnlizncidén de prote{nan csenciales. Elementos talen
como oro, cadmio, mercurio y litio pueden afectnr el transporte pasive celu
lar e incluso el activo, llegando en wlgunos casos a romper las membranas

celulares, precipitando metalo-lipo-prote{nns (Passow,gg. g&.,lQﬁl).

Bowen (1966) agrups los metnlen pesados en orden de importancla de -«

acuerdo a 8u potencinl de contaminacion :

A) Muy alto potencial de contaminacidn

AgP AuPCa»Cr2Cu? HgPPu» u>» Sn» Ted> Zn



B) Alto potencial de contaminacién
BaPBi7Cad Fe> MDD Mo>TL >V
C) Potencial de contaminacidn moderada

AlD> A 9B P»Be» Co»Ge> K>Li> Na>Ni>Ru>Us> W

Los elementon metdlicos han cobrado gran importancia para la fisiolo-
gla, medicina, biolog{n, agricultura y muchas otras disciplinas. Por cjem-
plo el cadmio y sus compuestos, pueden provocar en el hombre una enferme-
dad crénica que se pucdo manifestar por aflos, como gastritis, aumentar el
grado de sedimentacién de los eritrocitos, enflsema pulmonar, calculos re

nales, anuria, anosomia,osteoporosis, cambios dentalen, hipertensidn car-

diaca y dafio testicular (Nilson,1970).

Christensen y Olsen (1957) establecieron gue el cadmic probablemente
sea el metal mis potente ym que es un agente citotéxico que interfiere --
en las funciones del organismo: reemplaza al zinc, tiene afinidad por los
grupos sulfidrilos, hidroxilos y compuestos nitrogenados, ademins es un po
tente inhibidor dr varios sistemas enzimiticos tales como &< cetoglutard-
ca deshidrogennsn, dcido o€ dihidrolipoico deghidrogennnn y transhidro-

genasn y bajo clertas condiciones, es un fuerte inhibidor del dcido L- amj
nodecarbvorilana y ureasa.

En determinadas circunstancias, el potencial bioldgico del cadmio ---
puede ser atenundo con la administraczidén de compuestos quo tengnn grupos

thiol (Lagerwertr,1972), Ac{ mismo éste autor considera que la vida media

del cadmio en el hombre es de 10 a 25 afion.



El cadmio es empleado principalmente para cubrir metales y protegerlon
de la corrosién. Su aleacién con el cobre, plata y otros metales es Gtil

para la fabricacién de aparatos eléctricos, en la industria dsl vidrio y
colorantes textiles,

El metal cromo y sun derlvados pueden causar en el hombre perforacio-
nes en el septo nasal, dafiar piel de manos y antebrazos; sus vapores es-

tén asociados con catarros crénicos, enfisema pulmonar y céncer cn log -

pulmones (Norval y Butler, 1975).

En ecosistemas acudticos mata n lus alevincs y retarda el creclmiento

en truchas y gupis (Benoit, 1975),

Se emplea el cromo para cubrir superficies de metales oxidalilc

chy 81 -

alearse con el acero le proporciona dureza y resistencia sin disminuir -
su elasticidad, También en la fabricacidn de aparatos eléctricos, tintes,

vidriados, porcelanas, fotografis y curtiduria.

El mercurio es el nico metol l{quido a temperatura ambiente que por

su alta presidén de vapor se volatiliza muy fécllmente y es venencso
(Puig, 1961).

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

gon significativamente téxicas y blolédgicamente mis méviles que lap otras

formas del mercurlo (Huisingh y Hulsingh, 1979),



La erosién natural, transporta mercurio de los continentes a los -
océanos a través de los rios a una velocidad de 5 000 toneladas por afio
(Ketchum, et.al., 1971),Del total de mercurio extrafdo anunlmente, se eg

tima que el 9P % ne usa en la industria y el resto como componentn de -«
pesticidas (Hulsingh y Hulsingh, 1975).

La absorcién {nfima cotidisna de éste metal durante algunos menes, -
ya sea por via dipgestiva o respiratoria, puede determinar una intoxica-
cién crénica, hnsta producir la muerte; ésta intoxicacidén es debida a -
un proceso acumulativo en los tejidos, ya que se elimina muy lentamente
e inhibe la accién enzimitica, Los principales sintomas de intoxicacidn
que van apareciendo progresivamente son: exceso de salivacidn, inflama-

cidén y ulceracidn de las encias y mucosa bucal, transtornos digestivos,

nerviosos y pardlisis (Puig, 1961).

El mercurio se emplea en lu fabricacidén de cloro, nosa caustica, -
lamparas de vapor de mercurio y tubos fluorescentes, en barémetros, ter
mémetros, funpicidas y bactericidas, cn pinturns para estampado de telas

y 8h la medicina como antiséptico y diurético (Puig, 1961).

El plomo produce en el hombre la enfermedad llamada naturnismo que -
se manifiestn externamente en el color azulado que toman el borde de las
encias; atacs a las células sanguineas, hueso, higado, rifidn y sistemn -

nerviocso; a nivel cclular se concentra en ninlro, mitocondrias y wnicrosg
mus (Parada, ey.al., 197%).



Se estima que el plomo es tomado en un promedio diario de 300.g en
alimentos sdlidos, QQ/‘g en liguidos y de 10 a 1 000ug por aire; cerca
del 10 % de 1la ingestidén de plomo es absorbida gastrointestinalmente y -
del 30 al 50 % es inhaludo (Lagerwerff, 1972), El plomo se excretn prin-

cipalmete por orina, heces fecales y en menor grado por saliva, #udor y
pelo.

Une de las fuentes principales de éste metal es la gasolina (tetra-
etilo de plomo) Yy otros derivados del petrdleo que pueden penetrar al -
cuerpo a través de las v{as respirntorias o al ingerir alimentos conta-
minados por estar en contacto con diversos compueston y elementos téxi-

cos: biocidas, barnices, pinturas, recipientes vidrindos, ete., (Phillips,

1676b y Parada, et. al., 1975).

- 10 -



3. ORGANISMOS ACUATICOS INDICADORES DE
LA PRESENCIA DE METALES PESADOS

En general la contaminacidén por metalon pesados on los sintomns acui
ticos es bajn (Riley y Chaster, 1971), sin embargo en plgunos rfos y cu-
tuarion, exinten concentraciones muy altns las cuales csztédn relacionndas
con el aports de lodos metaliferos. Ente lneremento en la concentracidn
de metalesn penndos, es capaz en algunas ocaslones, do reflejarse en los

organismoe que habitan dicho sistema, por lo que se les denomina organig

mos indicadores.

No todos los organismos con capaces do nor indicadores de la contami
nacidén ambiental debido a que algunos, posern clertos mecanismos que les
permiten regular dichas concentraciones denlro de su cuerpo. EBste grado
de proteccidén varin de enpecle a eﬁpecie tnnto que, en condiciones de -

contaminacidn el balance ecoldgico se inelinard hacia aquellas especies

que sean mas tolerantes (Bryan, 1976).

Alpunos organiaomos mantienen un nivel normal de metales pesados al -

regular la concentracidn por medio dua 1n excrecidn; los bivalvos pueden

tempornlosnte prevenir su entrada al enrrar sus conchas (Bryun, 1916},

Lo permeabilidad es un factor importunte que permite determinar la -
tolerancia a los metales pesados, yn que exinin unn cercena relacién en-
tre el grodo de absorcidn y la toxicidnd. Corwer y Ripler (1958) demos-

traron que el mercurio en la larva de Artemin palinn ern menos téxico -

qus en el percebe Elminiug modestus por vl hecho, dn que la superficle -



corporal de Artemia salina es mAs impermeable; por este motivo, en oca--

siones la toxicidad del metal no es ton importante como la velocidad y -
facilidad de penetracién.

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

trensporte activo o pasivo, la forma o estado del metal serd muy impor-

tante ya que debe ser un compuesto muy estable para que no se desnatura-
lice bajo la accién digestivu.

Dezde el punto de vista de salud plblica, eston mecanismos de proteg
cién determinan el grado de contaminacidn en yoces ¢ invertebrados comes

tiblez, aunque en s{, el orpganismo mismo no haya sido afectado {Huisingh
v Hulzingh, 1975).

Dentro de los poliquetos, peces, crustfceos y moluscos principalmen-
te, existen un gran nimerc de organismos que pucden actuar como indica-
dores de contaminacién por metales pesados. lLoo poliquetos Nereis y

Hephrithys son buenos indicadores de nivelen nltos de plata, plomo, co-

bre y endmio yn que no pueden regular su concentracidn, sin embargo, ne
1o non parn ol zinc pueste que son capaces dn mantenerlo a un nivel nor
mal, por estn razén se dice que los metalen esenciales, con excepcidn -
del cobre pucden ser regulados a diferencin de los no esenciales, E1 -

plomo, cadmio y mercurioc a pesar de no ser osenciales pueden ser regula-

dos sdlo por ciertos organismos (Bryan, 1911).

Blanton, ot.al. (1972) han reportndo qus an el mar, el mercurio puede

.12 -



ser regulado por algunos peces,pero esto aln es limitado en augencig --~--
de contaminacidn. La habilidnd para eliminar el mercurio es n{nima, esto
explica el hecho de encontrar altas concentraciones de éste motal en atin,

pez espada y algunon tiburones (Rivers, et.al., 1972 y Cross, at.al., -
1973).

Boyden (1974) encontrd que el factor de roncentracidn parn Mytilus -
edulis dependia de su tamafio, es decir, que las concentraciones de plomo,
cobre, zinc y fierro decafan con el incremento del peso Y que los nive-
les de niquel y cadmio permanec{an constantes, por otro lado Cross, et.

al., (1973) observaron que la concentracién del mercurio en nlgunos pe-

ces marinos sumentaba con la edad y talla.

Fovler y Benayoung (197h) detectaron unn relncidn directa entre la -

toma y concentracién de cadmio en el camardn Lysmatn ceticaudata y el -

mejillon M, edulis; para el cromo en el bivalve Tapes decussatus (Chip-

mn, 1966) y para el cromo y el plomo en el ostidn Crassostren virpinica

(Bhuster y Pringle, 1969). Zaroogian, et.al,(1979) consideran a este {l

timo como un execelente indicador de plomo.

Se estimn que 1la regulncidn de metnles en general oo pobre en molus-

cos ya que la toma y depurancidn son proporcionales o la concentraciédn -

externa (Bryan, 1971),

Alyunos nutores han reportado el hecho de qun ciertos bivalvos son

capaces de acumilar mercurio, por ejemplo! Yenus japonica (Iruknynma, -

-13 -




1962), Mercenaria mercenaria y Spisule sp. (Craig, 1967), Tapes decusnagun

et.al., 1970), Crassostrea virginies (Cunningham y Tripp, 1973),
C. gigas (Deymour y Nelson, 1972).

(Un1d,

- 14 -




4, RECURSO OSTRICOLA

En detcrminadas condiciones, la explotacidén de los animales neudtl-
cos puede realizarsc de maners idéntica a como se hace en tierra firme -
con el ganado. Este es el caso de los cultivos de peces, crustfhceos y mo
luscos, Las ostras y ontiones son los invertelirndos que mds se han mone-
Jado en cultivo desde hace varios siglos y cuyns posibilidades tienden a
aumentar. Su gran demanda para el consumo humano se debe a su alto conte
nido en protefnas y vitaminas tales como: vitamina A, tiomina, riboflavi
na y niacina, también carbohidratos de fdcil digestién ms{ como sales mi

nerales de flerro, cobre, calclo, magnesio, fésforu, etc. (Ramirez y Se-
villa, 1965).

De acuerdo con el anuario estadistico de la F.A,0, (1970) la produc-
cidn totnl de ostiones en el mundo para el afio de 1470 fué de 730 000 -
toneladas de las cuales, 702 000 pertenecen al género Crangsostrea y -

28 000 al género Ostrea, En 1a tabla sigutente se indica la produccidn

por aaspecie:

Crassotlren virpinica

359 000 toneladas

C. glpan ¥ 000 "
C. angullnta kg Q00 "
C. ap, 16 000 "
Ostyen edulin 71 000 "
O. ¢hilenals 2 000 "
0, ap. 5 000 "




Por otra parte la produccidén se encuentra distribuf{da en los siguien_
tes paises : Estados Unidos: 346 000 toneladas (312 800 ton de Cprassostrea

virginica, 33 100 ton de C, gigas y 100 ton de Ostres lurida), Japdn : --

190 800 toneladas de C. gigas.Francia: 59 40O toneladas ( 40 0 ton de -
C. angullata y 19 100 ton de O, edulis). Corea 42 600 toneladas de C, ---

gigas. México : L2 0O toneladas ( 41 100 ton de C. virginica y 1 00 ton

de 0. chilensis) ( Floros, et.al., 1974).

Se ha estimado que la demanda mundial de ostiones aumentard para el -

afio 2000 de las actuales 730 OO0 toneladas a mian de dos millones,

México s uno de los pafses que cuenta con mayor proporcién de lagu-
nas costerns, Sus dos litorales soportan explotacién ostr{cola, siendo -

la especie de mayor consumo el ostidn del Golfo de Mixico ( Crasgostrea
virginica) ( Ruiz, 1978),

El ostidén es un recurso que se encuentra sometido a una reglamenta--
cibn para su conservacién y recuperacién, por esto ne estipula una veda
oficiul de captura condiclonada a trabvajos de cultivo y cuotas de explo-

tacidn por las sociedndas cooperativas de produccion ejidal o sociedades

dc produccidn pesquera ( Ruiz, 1978).

De la tabla siguients ol Uolfo de México nportd cani el H0 % de 1g -
produccidén ostricola anunl,

Ao 1966  1%7 1968 1969 1970 1971 1972 1973

Vol. 19 863 20 168 2u 8K 42 418 32 764 2B Bg7 26 B23 2 556

- 16 -




Afio 197k 1975 1976 1977 1978
Vol. 26 813 26 928 28 018 25 087 35 331

La veda couprende del 15 de mayo al 31 de julio, la talla minima de -
captura es de 80 mm . Este producto se encuentra en el mercado en septado
natural para su consumo en fresco ya sen ah su concha o sin ella, unn ---
parte minima puede ser sometidn a procenos de deshidratacién para nu con-
sumb en fresco. En pequeifos volimenaes tambien se industrializa como con--

serva enlatada que puede presentarse como ontidn ahumado, en salmuers o -

en evacabeche,

En nuestro pais las principales locmlidudes ostricolas reconocidan --

por su explotacidn en la regién del Paci{fico son

: desde los esteros de -
Guaymas hasta bah{a de Lobos, Sonora; en filnnloa, bah{a de Altata y Pabe-

116n, barra de Teacapan, barra de Comichin, estero d= San Andrecito y eca-

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

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

rraro, Oaxacn y Chiapas.

En 1ln regién del Golfo: laguna Madre, en Tamaulipas; Pueblo Viejo, --
lagunn de Tamiahua, Tampamachoco, Tuxpan, Tecolulla, Nautla, estero de --
Tres bocas, rio Misantla, barra de Palmas, Bocn del R{o ( Mandinga) en -
Veracruz; la laguna del Carmen y Machonu, Punrio Ceiba y laguna de Mecoa
can en Tabasco; isla Agunda, estero de Mogun), lLocn de Atasta, Palizadn -

Viejn, r{o Blanco, Boca chica, Falcacha y Liotn do los Pargos en la laguna

dn Términos Campeche.

<17 -




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

dizado por el vertimiento de conteminantes que alteran las condiciones na

turnles causando dafios ecoldgicos irreparables,

La forma mAs eficaz para extraer ostiones vomerciplmente, eo por me--
dio de dragas que se arrastran Sobre los bancos, aunque en México, éste -

método no es aplicado. La técnica mds utilizada en nuestro pafs es el de

las " gafas ", que son utensilios que constan de dos ojes de maders dis-

puestos en forma de tijera, en cuyas extremidades se {ija una barra metd-
lica dotada de dientes que al momento de ser ulilizndn para la extraccién
de ostiones, actia a manera de tenaza; generalmente tiene una longitud -
de tres, cuatro o mis metros; su efecto destructivoc e nulo, aunque no es
eficaz para obtener grandes cantidades, excepto cumndo se dispone de ma-
no de obra abundante. Fn algunas regiones de nuestros 1litorales la reco--
lecta pe hace a mano cuando los bancos quedan al descublierto, o bLien por
bucno, De aquf la neensidad de un mejoramiento on los métodoc de extrac--

cién de ostiones sn Mixico. El reemplazo de lan artes de entraccidn debe-

ri coineldir con ol mejoramiento de las embareaciones y otroc aspectos de

la industria oastionorn en general.

CULTIVO,

El cultivo de 1ns ostras es en general semcjante en todas las reglo--

nen donde se practicn éstm actividaed,
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Los métodos mAs elaborados son 1los que ge practican en naciones euro-
peas como Francia y Holanda donde han alcanzado altos niveles téenicos y
cient{ficos, En lo que se reflere a rendimiento probablemente Japdn sea -
el paf{s donde se obtiene los mids elevados, con gran perfeccionamiento téc
nico., En los Estudos Unidos, las actividades ostricolas son notables por
su extensidn mis no por rendimiento, sin embargo, en éste puls sn han 1lle
vado & cabo numerosas investigaciones clent{ficas que contribuyen a co-
nocer con mayor clarided la biclogfa de las ontras, lo que es fundamen--

tal para emprender con éxito la propagacién de¢ éstas espectes,

Para el cultivo de los ostiones es necesarin : La peleccidén y mejora-—
miento de las dreas de cultivo; una colecta o recoleccidn de nemilla; se-
parar los ostiones de los colectores ~uando ya han alecanzado cierta talla

para evitar aglomeraciones y 1n distribucién e las zonau de ~arecimiento

y engorde,
PRINCIPALES METODOS DE OBTENCION DE SEMILLA.

1.- La rorma mas sencilla de obtener fija~lones de lnrvas consiste -
en devolver Inn conchas vacias de los ostionen a los bancos de origen o -
a 2onas de {nguficiente substrato. Esta prictica por su sencillez, es una

de las mis extondidas en algunas naciones, principalmente en México.

P, - Sartna de conchas suspendidas por alambres o cuerdas nlquitrana-

dun, con sepmentos separatorios que cuelgan eh balsas flotantes o parques
{yon,
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3.- Enramndas de plantas de diferentes especies ( encino, mangle, -

etc. ), colocadas a profundidades determinadas previamente.

4,- Por tejas, éstas son laminas de agbesto recubiertas con una capa

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

Se han utilizado las proporciones 10:10:1 y 3:@:1,

5.- Colectores Piythereh, consisten en estructuras cuadrangulares de
cartén partido en secciones cbicas. 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.- Liminas y/o listones plésticos, estacas de madern, recténgulos -

de madera y cemento.

Entre las circunstancias adversas que dafian a 1ng ostras se pueden -
moncionar: a) cuando el oustrato ea inestable, los organismot pueden ner
cubiertos por los sedimentos y perecer anfixindon; b) enemigos naturales
(competidores y depredadores); c¢) enfermndades, las poblaciones de oatig
nes desarrcllan resistencias naturales, pero cuando son vulnerables pue-

den ser diezmadas por completo; a) explotacidn exhnustive; e} envenenn--

miento por substancias téxicas vertidas al agun,

Es recomendable la prospeccidn bioldglica dr lon bancos naturales, ya

que indica la intensidad de extraccidn verificadn por el hombre, la de--

predacidén y cl efocto de otros factores,
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5. ASPECTOS GENERALES SOBRE LA BIOLOGIA DEL OSTION

Cerca de 100 especies de ostiones han sido descrites en el mundo, -
gin embargo, sdlo 10 gon de importancia comercial. Burcga, Australin, Jn

pbén, China, India, Africa, Norte y Sudamér{cn pon productoras de ontio-

nes.,

En la Repiblica Mexicana ambos litorales soportan explotacidn ostr{-

cole, siendo la especie de mayor consumo & la que se le conoce como o8-

tién del Golfo, ostidn amef}cano u ostidn de placer (Cransostrea virgini-

ca). Su drea de distribucién comprende: Canndd, Golfo de¢ Mézico y Mar Ca-
ribve.

Su posicidén sistemitica es la sigulente:

Phylum Mollugca
Clase Lamellibranchia

Orden Pseudolamellibranchiata
Familia Ostreidae

Género Crassostrea Saccon, 1897.
Egpecie C. virginica Gmelin, 1790,

ANATOMIA EXTERNA,

La conchn consiste de dos valvas asimétricas, secretadas por el bor-
de del manto, unn izquicrda o inferlor por medio de la cual se adhiere -
al fondo, y otra derechn o superior, en cuyo extremo mnterior muestra un
surco en donde se alojn un ligamento que wie a ésta con la otra, consti-
tuyendo la charnela, Externamente son de color griz, pueden o no presen-

tar ondulaciones en la superficie. Cada valvn entd rompuersta de tres ca-
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pas: el periostraco que es la mis externa, delgada y dura, en los ostio-
nes viejos eaf&zmu&.gnstuda; la prismatica es la capa media y el ostraco
la mis interna. Eataé dos capas estén constituldas principalmente de car
bonato de calcio u 6xido de calcio. La superficle exterma de lan concha -
sc forma por la sobreposicidn de finas liminas dispuestas concentricamen
te, lo que da lugar a la formacidén de anillos o estrias de crecimiento; -
log cambios en la velocidad de crecimiento son reflejados en los pliegues

que estdn entre los anillos. Estos no son necesariamente representucio-

nes de crecimiento anual.

La superficie interna de la valva derecha #s de color blanco con iri
discencias violdceas, presentando hacia la parte posterior una impresidn
de color claro, que eas la del miisculo aductor, el cual se encarga de ce-

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

de 1las conchas es poco distinguible.

ANATOMIA INTERNA.

El aparato digestivo consta de una boca, situada en la parte antero-
superior y cuatro palpos o labios colocados debajo de la misma boca, éston
separan y conducen las part{culas alimenticias procedentes de las bran--
quias, le sigue el esdfago, un estdmago e intestino que termina en el --

ano, el cual degemboca en la parte superior del misculo aductor; tembién

presenta una gldndula digestiva o higado.

El aparato circulatorio constu de un corazén con un ventriculo y una



auricula, arterias, venas y legunas.

El aparato respiratorio consta de cuatro branquias, cubiertus por hji
lerag de cilios que oatdn en constante movimiento produciendo corrientes
de agun, renovando el abastecimiento de oxigeno y acarreando fusrn los -
desechos, también por la misma corriente son atrapadas particulan alimen

ticias que son transportadas por la accidn de los eilios a la bocn.

El sistema nerviogo es rudimentario, carece de cerebro y consta de -

varias ramas de nervios ganglionares y de unp pequefin red de nervios que

van a los distintos drganos.

El aparato reproductor esta constitufdo por una glAnduls indiferen-
ciada superticialmente, que se encuenira entra los repliegues intestina-
les; cuando estd en plena madurez, recubre ul astémago, higado y demis
viasceras, Los numerosos conductos que posee ésta gléndula se unen y de-
sembocan en dos aberturas situndas debajo del misculo aductor, una a cn-

da lado, por lan que se descargan los productos sexunles hacia la cémara
branquial y de ah{ ol exterior.

Los ostiones pueden cambiar de un sexo un otro durante el cursco de -
su vida (protandrico). E1 cambio ocurre anten que las génedas entén com-
pletamente desarrollundas. Un solo ostidén no es capaz de fertilizar sus -
propios huevos, Muchos de los ostiones Jévenns son machos, pero el por-

cantaje de hembras y machos en los ostiones viejos en casi ifgual,




Los ostiones liberan los gametos en el agua donde se realiza la fe-

cundacidn; durante las primeras 24 o 36 horag, el huevo fertilizado ge

transforma en larva trocéfora y mae tarde en larva véliger; despuén de

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

la emisidén de un pie para lo cual, es necesarin la presencis de saleg -
de cobre y una salinidad de 10 a 20 °/,.. Lar hembras maduras de Crassos-
trea virginica pueden liberar en seis o siete ocasiones cerca de 00 mi--

llones de huevecillos a través de las branquins que son descargados di--

rectamente con la corriente de agua que ve hacia afuera.

Las funciones reproductivas van de acuerdo con la especie, la lati-
tud, temperatura, salinidad y presencia de eaperma en el agua. La madu-

rez sexual se inicia mis tempranamente en latitudes curianas que nérdi-

cas.,

C. yirginica en aguas mexicanas se encuentra sexualmente madurn o -

una talla de %0 mm ( Ramirez y Sevilla, 19M%) y en buenas condiciones de
nulricion comienzn a reproducirse cuando solo tiene de tres a cuatro me-
acs de edad A una Lemperatura de 70°C y un [H de B.2. En el estado de Ta

maulipas, la reproduccién masiva es aproximadamente en el mes de junio; -

en Tabasco y Campeche de abril a mayo.

NUTRICION
Lou ostionri son de régimen esencialments ritérngo puecs se alimentan

casl exclusivamente de diatomeas y otros vegstalen, dando un color verdo

8o al tracto digestivo, tambien interviens nn nu alimentacién el zooplang



ton, larvas y huevecillos de su propia especie,

El ritmo o intensidad con que se alimentan los ostiones repercute di
rectamente en su crecimiento. En 1947 Loosanoff demostrd que los ontio-
nes pueden alimentarse en aguas turbias hasta cierto punto ya qum, una -

gran turbidez sen por microorganismos o materia inanimada ocasionn la -~

disminucidn en au velocidad de alimentacidn.

En Crassontrea virginica la alimentacion cesa entre 7 y 9.5 °C y u -
altas temperaturas también. La velocidad de bombeo y filtracién de agua

para ostiones de S50 mm de talla es de 30.l/h o una temperatura de 30 °C.

CRECIMIENTO.

Para cada especle es estacional y var{a localmente niguicndo las

oscilaciones de las condiciones fisicoguimicms y bioldgicas. C. virginica

presenta dos perfodos de crecimiento acelerado uno prereproductivo y

olro postreproductivo, los cuales decrecen con la edad (Ramfirez y Devi-
llb., 1965)a

Butler (1994) resume lams condiciones de crecimiento de C. virginjen
en Arens ostionsras estadounidenses del Golfo de México donde el creci-
miento es inferior al registrado en la regidn del Atlintico. En Florida
¢l crecimiento eo de hasta 2,5 cm en cinco semanan; e¢n 31 semanas 4 una

temperatura de P8 °C y salinided de 26 */., alcanza 10 cm 1o cual, en la

titules mAs nltas se lograria en casi 4 afon,
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6. AREA DE ESTUDIO

Las lagunas descritas a continuacién fueron seleccionadas por su im-

portancia ostricola y por el riesgo de contaminacién que implicn su cer-
canf{a a zonas industriales.

Laguna de Tampamachoco, Ver,: Es una laguna somera, con una jrofundi
dad aproximada de 0,9 m . Al sur se comunica con el rfo Tuxpan el cual -
desemboca en el Golfo de México a través de la barra de Tuxpan; al norte
se continlia por un canal estrecho llamado canal de Mojarras con la lagu-
ng de Tamiahua. Se localiza entre los paralelos 21° 05' y los 19° 05' de
latitud norte y los meridianos 97° 17' y 97° 19.L' de longitud ocate, Su

salinidad oscila entre 18 y 31 */,, ; el sustrato es limo-arcilloso.

Se establecieron 5 nitios de mueatreo entrc los bancos de la "Mata”

localizados en la propia laguna y uno miAs en el estero que la comunica -
con el rfo Tuxpan (fig. 1).

Laguna de Mandinga, Ver.: Pertenece a un sistemn que consta de seis
lngunas intercomunicadas por cateros: Estero Conchal, Laguna Larga, Este
ro Horcones, Laguna de Mandingn Chica o laguna Redonda, Estero de Mandin
#n y Laguna de Mandinga Grande, Oe localiza entre los paralelos 19° 00’

y 19° 06' de latitud norte y lon meridinnon 96° 02' y y6° 06' de longl-
tud oeste,

Las lagunas estdn separadas del mar hacia el noroeste por una barre-
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ra de médanos. En el sictema no descmboca ninguna corriente de considera

racién, aunque existe un aporte de agua dulce de clerta importancia que -
pasa a través de los médmou_ ¥ de las pequeflas corrientes de varano, que
desembocan pi‘incip&.lnieﬁié ;)n la orilla sur de la laguna de Mandinga Gran
de. La profundidad es do aproximadamente de 1.6 m con grandes bajos de
0.5 m cerca de 1la linea de costa. La salinidad decrece al aumentar la dig
tancia con respecto al mar, por lo cual la mAxima 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 maAs entre el estero Mandinga y laguna de Mandinga Grande -
( tig. 2).

Laguna del Carmen, Tab.: Sc localiza entro los paralelos 18° 15' y -
18° 30' de latitud norte y 93° 53' y 93° 30' de longitud oeste, a 35 fnm
al este del rio Tonald. Forma parte del sintemn lagunar del Camen - de
la Palma - Pajonal - la Machona - laguna Redonda. Estan separadas del -
mar por una barrera litoral de 35 Km de longitud; la comunicacidn al Gol
fo a¢ realiza a través de don bocas: la primera al noroeste de la lagu-
na del Carmen es naturel y tiene LOO m de anchura, la segunda al norecte
de la laguna la Machona, es artificial y su ancho es de 200 m ., El aporte
de agun dulce a la laguna estd condicionado principalmente a la época de
lluvias y a los rios San Felipe o Nuevo y Bantn Ana que vierten su cau--
dal, el primero en el extremo noroeate de la laguna del Carmen y el se--
gundo al noroeste de la laguna Machona, La profundidad es d« aproximada-

mente 0.9 m con valores mAximos de 6.0 m en la boca de Santa Ana y de -




3.0 men la Boca Panteén.

Dos sitios de muestreo se localizan cerca de los extremos de la Boca
Santa Ana y tres misc en los "sartas" que son cuidados por 108 miembros -
de la cooperativa pesquera (fig. 3).

Laguna de Atasta, Camp. : Estd en comunicacién con la laguna de Tér-
minos, se localiza entre los paralelos 18° 35' y 18° 36' de latitud nor-
te y los meridianos 92° 09' y 92° OL' de longitud oeste. Sus 1{mites son:
al este la laguna de Pom, al sur la laguna de Palancares, al oeste 1la 1a
guna de Términos y al norte el Golfo de México. Forma parte del complejo
deltdico del r{fo Usumacinta, con una profundidad media de 2,0 m; su sali

nidad es baja, siendo practicamente de agua dulce, el substrato es areno-
limo-arcilloso.

.

Los sitios de muestreo estin en la boca de 1a laguna (fig. 4).
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7. MATERIAL Y METODO

Para el desarrollo de éste estudio se llevé a cabo trabajo de campo
y de laboratorio.

TRABAJO DE CAMPO,

En las lagunas seleccionadas se establecieron varias estaciones de -
acuerdo con los "cabezos" mAs importantes, realizdndose tres muestreos -
en cada una de ellas durante los afios de 1979-1980, Se colectd agun, se-

dimento y ostiones. As{ mismo, "in situ" no determiné la temperatura, --

pHl v ox{geno disuelto.

Los envases para el transporte de agua y sedimento «o lavaron perfes
tamente con detergente, enjuagindose con apun corriente, acido nitriro -

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

El ngua se colectd con botellas VanDorn y el sedimento con drapa Pe-
tersen {evitando tomar la muestra que estuviese en contacto ~on el metal),
A las mueatras de agua se les ailadid 9 ml de deido nitrico (c.u.) y las -

de gedimento se conservaron en hielo hanta su llegada al laboratorio en
1a Ciudnd de México, Los ostiones ame colectaron mediante "pafas" o mn--
nualmente, almacenandose en bolsas de plAstico que se depositaron en -

hielerns hasta su procesamiento,

TRAEAJO DE LABORATORIO,

- 29 -




Los ostiones fueron limpindos de objetos adheridos a su concha, to-
mindoseles sus caracteristicas morfométricas y el peso de lu parte blan
da; se formaron lotes de acuerdo a su peso con intervalos de¢ 5 ¢ y pos-
teriormente se maccraron en un mortero para formar una masa homogénea la
cunl, se dividid en tres alfcuotas de aproximadamente 3 g cada unm, la -

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

y la tercera para peso seco.

PREPARACION DE LAS MUESTRAS,

Ostidn: Para la determinacion de plomo, cromo y cadmio las alicuotas
se colocaron en una estufa a una temperatura de 100°C por 2 h, para su
desecacidén, posteriormente se pasaron a una mufla durante toda la noche
hasta alcanzar lentamente una temperaturn de 375 °C, se dejaron enfriar
y las cenizas se dimolvieron con 2 ml de dclido nitrico (c.u.) llevindose
a un volimen de 250 ml con agua desionizada: se calentaron a una tempera
tura baja para completar la disolucidn hasta disminuir el voldmen a 10 ml,
ge filtraron con papel Whatman 4O, previamente lavado con acido nitrico

(c.u. 141) y apgua desionizadn, se atoraron a un volimen final de S0 ml, -

quednndo listas para su andliczis.

Fara 1a determinncidn de mercurio ae utilizaron matraces Erlenmeyer

de 290 ml colocados en un bario con hielo; se les virtid las al{cuotns, -
710 ml de agua desionizada y © ml de Arido aulfirico (e.u.). Posteriormen
ic oe llevaron a un bafio de temperatura constante (50-55 °C), agregindo-

neles cristales de permanganato de potasio hasta mantener un color pirpu



ra, después se pasaron al bafio con hielo y se aforaron con agua desioni-

zada & 100 ml, estando asi{ listas para ou andlisis.

Sedimento: Para la determinacién de plomo, cromo y cadmio a lak nlf-
cuotas colocadas en matracea Brlenmeyer de 250 ml, se les agregd 'O ml -
de agua desionizada y 2 ml da Anido nitrico (c.u.); se calentaron n upn -
temperatura de 90 °C, evitando la ebullicién hasta reducir el voliumen a -
20 ml, se enfriaron y filtraron con papel Whatman LO, finalmente se 31lu

yeron a un volimen de %0 ml quedando listas pars su andlisis,

Para la determinacidn de mercurio, las alfcuotas ue trataron de ln -

misma forma que las del ostidn.

Agua: Para la determinacidn de plomo, cromo vy cadzls, o las muestras

se les practicd una extraccidn con metil isobutil cetona.

Para el mercurlo, aoe tomaron nlfcuotas de 100 ml de muestra, afiadiern-

do 2 ml de idcido sulfirico (c.u, 1+1) y permanganato de potasio al 5 % -

hnsta mantencr unn colorncién parpura.

DETERMINACION ANALITICA,

Se realizd mediante un espectrofotémetro de absorcidn atdmica Perkin
Flmer mod. 46O, Para plomo, cromo y cadmio te utilizaron las técnicas de
flama y horno dec grafito, segin lan concentraciones detectndns. El mernus

rlo se determiné mediante la técnica sin flama (vapor frio), empleando -
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parn la liberacidn del metal clorhidrato de hidroxilamida y cloruro eoton
noso al 10 %.

Para calibrar el aparato, sc utiliznron estdndares con lon dlferentes

metales aplicandoles el mismo tratamiento que se les did a las muestras,

Los resultados se tabularon, graficaron Y se analizaron eatadinti{ca-
mente,




8, RESULTADOS

La tabla I,contiene las caracteristicas flaicoquimicas del npun de --
las lagunas Tampamachoco, Mandinga, del Carmen y Atasts, las cunles estan

dispuestas por su localidad geogrifica en el litoral del Golfo de México
de norte a sur.

De 1a tabla II a la V, estdn tabuladas la cantidad de ostiones que se
presentaron en los diferentes intervalos de concentracidén para cada metal

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

En la tabla II, puede obeervarse que la lnguna que presentd la mixima

concentracién de cadmio fué la del Carmen y en sentido opussto la de Atas
ta.

En la tabla 1II, se aprecia que las lagunas que sobresalicron por su

altg contenido de cromo fueron Mandinga y del Carmen con una concentra---
¢ién de 0.80 ppm.

La tabla IV, muestra que el mercurio se presentd en bajan concentracio
nes; la mayor cantidad de ostiones estan en el intervalo de 0,001 a 0.100
ppm; sin embarpo nlgunos ostiones presentaron concentraciones

signifieca
tivas principalmente en Mandinga.

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

16n en la laguna de Mandinga con niveles hasta de 1,0 ppm, mientras que
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los volores mis bajos se registraron en la laguna de Tampamachoco.

Se elaboraron tablas de contingencia de & X 2 para cadmio, mercurio
y plomo para determinar si exist{ia diferencia significativa en las lagu-
nas en cuanto a la cantidad de organismon que sobrepassban el 1{mite per

misible (L.P.) para su consumo, los cuales gson establecidos por la Food
and Drug Administration (1971) para el alimento.

Los resultados de la prucba eatad{stica estédn 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 ae detectd contaminacién -
en las lagunas (P>0.05). Parn el plomo se encontrd que en la laguna del
Carmen, el 66,0 % de los organismos colectadon sobrepasaron el L.P. de -
0,200 ppm; en el resto de las lagunag fueron del 5 al 36.0 % correspon-
diendo el porcentaje mis bajo a Tampamachoco; la hipotesis nula en éste
cano se rechazé (P €0.05), E1 cadmio se encontrd en un porcentaje del SO
8l 98 % de los organismos, por arriba del L.P. de 0.135 ppm, principalmen
té on aquellos de la laguna del Carmen (P<0.05). Para el metal cromo -
no exliste un 1{mite permisible ya que por scr un elemento esencial puede

veriar su concentracidén entre los organismos y de especie n especie, de

acucrdo a su nlimentacidn.

En la tabla VII, se reporta lan concentracién del metal en clases es-
tublecidas de acuerdo al peso y talla del ontién, en cada una de las la-
gunas, Fl1 cadmio presentd un comportamiento irregular, de tal forma que

no se encontrd relancidn entre la concentracidn y el peso del organismo,
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Para el mercurio los valores son tan bajos que no puede observarse

alguna relacién, a diferencia del plomo y cromo que diaminuyen n uwedida

que aumenta el peso y talla del ostidn,

En la tabla VIII, estan contenidon los valores de agua, sedimento y

ootién ( peso seco ) y su factor de concentracidn con respecto al agua --

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

Fe = Concentracidn del metal en ostidn

Concentracidn del metal en agun

De la figura 5 a 1la 8 se presenta la variacidén qun existe entre los -

niveles de metales pesados en agua, aedimento y oatidn en las lagunas..

El mercurio se acumuld en el giguiente orden decreciente:

ostidn, sge-
dimento, agua. (figura 5).

En la figura 6, se aprecia que lon vnlores de cadmio en el ostidn fue

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

Como puede observarse en la figurn 7, para cromo en lag laguas de --

Tampamichoco, Mandingn y del Carmen, «1 sedimento sobrepasd al valor detec

tado en ¢l ontién y énte a ou vexz nl del agun, nélo 1los valores del oslidu

de Atasta excedieron a los del sedimento y npua.

La figura 0, mucatra los valores de plomo en Tampamachoco y del Car--
mwnn en donde el gsedimento presents un contenido superior al del ostibn y

nl del agun, pars Mandinga y Atastn los valoren determinados en el ontidn
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fueron mayores al del sedimento y agua.

En 1a figura 9, puede observars¢ que los niveles de mercurin detecta-
dos fueron bajos, sobresaliendo unicumente los encontrados en lan ostio-

nes de 22,5 y 37.5 g de peso en la lagunn 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 11,nos muestra que todas las lagunas presentaron una rela--
cién inversa entre los niveles de plomo y el peso del ostidn, lo mismo --

ocurrid para el cromo ( figura 12).

i
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9. DISCUSION

Como resultado del rdpido desarrollo industrisl y agricola, e ha ---
incrementado la introduccidén de diversas substancias téxicas a los cuer--
pos de agua, principalmente a los estuarios y lagunas costeras ( Klein y
Uolberg, 1970), Entre las mis peligrosas estin los fenoles, hidrocarburos,

sales de amonio, clanuros, metales pesadon y pesticidas sintéticos (lolden,
1q’3).

Los metales pesados tales como plowmo, mercurio y cadmio nunca benafian
a los organismos sino por el contrario son altamente perjudiciales aln a
bajas concentraciones; ésto ha motivado que se lleven a cabo un gran mfung
ro de inventigaciones para tratar de evaluar cun efectos tanto letales co
mo subletales y su grado de ncumula.clén, pudiendose encontrar cn los orgas
nismos en diferentes proporciones dependiendo de sus mecanismos de regulp

clén y de su"posicidn” dentro de la cadena alimenticin (Bryan,1976).

La informacidn obtenida hn servido en parte parn la elaboracién de --
entandares de calidad de agun que ageguren no solamente lz sobrevivencia
de los organismos sino su Luen desarrollo, de tal formn que lag condiclo-

nes normales prevalecienten on sun cconigtemun sean su dnico factor limi-

tante,Environmental Protection Agency (EPA,1473),

La cvaluacidn de metales pesados en centros ostr{colas ecs de gran im-

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

contraciones superiores a loo limites permisivies (EPA,1973),
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Los factores fisicoquimicos obtenidos del agun de las distintas lagu-~
nas, en términos generales ponen de manifiesto que éstos cistemas no pre-

sentan alteraciones que pudieran afectar el comportamlento de los metales
pesados.

Los valores obtenidos de mercurio en el agus de lan lapgunan en oatudio
fueron menores a1 1{mitc de deteccidén del aparato < 0,20 M/1, de tel -

forma que es factible que no se rebase el 1{mite permisible de 0,10 /;Lg/l
para agua marina (EPA, 1973),

En el sedimento tambien los valores fueron btnjos, regintrandose el .-
mAximo en Mandinga (0.028 mg/g) y el mis bajo en Atanta ( 0.007 mg/e). --
Sin embargo éstos niveles son mis altos u lon dnl agun, ésto puede deber-
se tal vez a la precipitacién del metal sunpendido en el apun ( Hung y Lin,

1976) vy a su afinidad por la materia orginica { Minttinen,1y73).

Los niveles de mercurio en el ostidén fucron en todas las lagunns oeno
rap al 1{mite permigible de 0.5 ppm, pudiendo deberce a 1n transformacidn
tiue gufre de inorgdnico a Tormns orginican «ntables de lentn eliminecién -
(luisingh y Hulsingh, 1975). Gran parte del mercurio preaente en el ontidn
sea de origen natural, aunque estos nivelen pueden ser incrementados al -

recibir el cuerpo de agua residuos de oripen industriel ( Kunuer y Martin,

No pudo observarse relacién alguna entre el peso del ontién y la con

~entracién del metnl, Jo que puede deberne u los bajor nivelen detectndos
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ya que Cunningham y Tripp (1975) reportan experimentelmente una relacién

inversa entre estos dos pardmetros.

El contenido de plomo en el agun de las lagunas fué alte, principal--
mente en Mandinga con 0,125 ppm, superando el nivel establecido para zo--

nas ostricolas que debe ser *& 0,01 mg/1l (FPA,1973).

El ostidn por nsus hibitos filtradores acumuld plomo con un factor de

concentracidn de 19 o 76 veces mis, lo que nlters su calidad como alimen

to ya que existe un l{mite 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 agun, pudiendose en--
contrar en forma coloidal, suspendida o precipitada, Es aportado antropo-
génicamente al emplearlo en la gasolina como antidetonante, sea para auto
moviles o lanchas ( Phillips,1976 b ), en esta forma entra a la atmosfera
y mis tarde se precipita en tierra y agua ( Zaroogian, et.al., 1979), por
Jo cual pueden encontrarse mayores concentraciones de plomo en dreas es-
Lunrinas y continentales (> 0.200 up/1) que aquellan presentes en mar
abierto (< 0,01y /1) ( Fiehbein, 1974), en la mayoria de los casos -
el contenido de plomo en el nrdimento fué mayor al del ostidn con excep--
cidn de la laguna de Atastn, debido probablemente & su asociacidn con la
materia orpanicn y n lo precipitacién del metal en formn de carbonato, -
no quedando disponible as{ punra los organiamos, ya que ge conoce que en -

lu ntwosfera y ¢n el sedimento el plomo forma complejon j.oco nolubles --

(Laxen y Harrison, 1977),
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Se presentd una relacién inversa entre el contenido del metal y cl -

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

veniles, su anabolinmo es mayor ocasionando que retenga con facilidad el
metal ( Cunningham y Tripp, 1975 ).

Los valores de cadmio detectados en agua fueron menores al l{mite per

misible de 0.01 mg/l, con excepcidén a los del Carmen que lo sobrepssaron.

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

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

en organismos benténicos ( Leland y Luoma, 1979 ).

Los valores en ostién fueron altos encontrandose el metal con un Fe,
de 5 & 10 X 10 debido tal vez a la solubilidnl del cadmio en el agun, --
principalmente cuando se presenten clorurocs, nitratos y sulfatos en el --
medio ( Harvey y Knight, 1977), ya que pueden ndquirirlo directamente del
agua o a través de la cadenn alimenticia ( Phillips, 1976 a ). No se pre-
sentd ninguna relacidén entre el peso y el contenido de cadmio en el ostidn,
de tal forma que ] metal puede encontrarse en el organismo en cualquier -

etapa de nu ciclo de vida, as{ mismo se menciona que una vez adquirido su
eliminacién es muy lentn (Hlettinen, 1973),

El cromo & pesar de ner un metal csencial para los animales (Brooks y

Rumsby, 196%), cuando supera ciertos nivelen pucde causar efectos téxicon

a los organismos,



En el presente trabajo se encontrd que las concentraciones de ngun

son inferiores al 1{mite permisible recomendado para zonas ostricolas -
(0.01 mg/1 ) (EPA,1973)

En el sedimento los valores fueron superiores ol del ont{dn, pudien-

dose precipitar pogiblemente el metel al fondo de la lagunn { Hung y Lin,
1976).

’ d v 2
El ostién concentrd cromo con un Fe de 9 a 9 X 107, deatacando 1a la-
guna del Carmen por sus mltos valores. No existe 1{mite permisible de cro

mo para el alimento, debido a que nl ser un olipoelemento esenciel varfa

su contenido normal de acuerdo con la especin { Orville, 1975 ).

Debe considerarse que el ostidén con una talla menor a le comercisl -

( @ on ) es la que presenta los niveles min altos de metnles penodos

ésto podr{a proteger al consumidor, ya que ésta ctapa sSlo afectard a -

gus depredadores naturales,
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10, CONCLUSIONES-

- E1 ostidén resultd aer buen indicador de la presencia de mercurio y cad-

mio y no lo fué tun oficientemente para plomo y cromo

En base al 1{mite parmisible para su consumo, no hubo indlcios de que -
las lagunas en esntuiio estubiesen contaminadas con mercurio , pero si -

con cadmio., En el cano del plomo es probable que la contaminacidén sdlo

exista en Mandingn y del Carmen,

Los ostiones con talla superior a la comercinl presentaron a los meta~

les en concentracliones menores a las detectadas en el repsto de los or-
ganismos,

Es importante determinar los niveles de contaminacion de las lagunas --
costeras principalmente las del Golfo de Mizico, debido al incremento -
del desarrollo industrial y urbano, pudiendo alcanzar valores altos, al
terando o los ecosistemns, esencialmente al ncudtico, repercutiendo en

1n salud piblica y en ln fuente de ingresos de las personas que viven -

de 1a explotacidn de dichos ecosistemasn,

E1l establacimiento de la concentracidn del 1fmite permisible para los -
diferenten metalec deben ser continuamente revigndos y estar basados en

nuevas evidencias con respecto a su toxicidnd, para proteger a 1an salud
humana,
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- Deben hacerse estudios en el laboratorio sobre lon cfectos téxicos of--
nergéticos de los metales, ya que en la naturaleza pueden encontrarse -
86los o en combinncidén y en ésta (ltima forma incrementar su dafio nobre

los organismon,
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Tabla I.

Concentracién promedio de algunas caracter{sticas fisico-

quimicas del sgua (mg/l) de las lagunas en estudio,

Sitio de Tampamachoc  Mandinga Dal Carmen Atasta
muestreo
Prof.
(m) 1.40 1.00 1.55 2,00
Temp.
(*c 29,60 27.90 30.7 30.00
©.D. 3.20 4,50 3.70 6.00
5 °/oo 21.50 15.00 28, £0 28,00
pH 8,10 7,93 8,10 8,50
N-NO3 0.4 0o.1" ot 0.11
N-NO, 0.115 0,017 0.015 0,001
Fésforo ) . ;
total 0.03 0.06h 0.066
Alc, total
CaC0q 131,00 143,0 150.0 148.0
burern tot
CaCO3 4011.0 2173.0 45,0 -
¢’ 11957.0 -
Cat! 265.0
Mgt 813.0 L47,0 ol 0 -
H-Nl, 0.00"% 0.,00% 0,00 -

2

rato.

Ln concentrancién esta por debajo ded 1{mite de deteccién del apn-




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

CANTIDAD DE OSTIONES

0,201 - 0,300

0,301 - 0.400
0,401 - 0,500
0.501 - 0,500

0,601 - 0.700

0,701 - 0,800

1,101 - 1,200

1,201 - 1,300

TOTAL




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

CANTIDAD hE OSTIONEHES
CONCENTRACION

BABE HUMEDA TAMPAMACHOCO MANDINGA

DEL CARMEN ATASTA
0,001 - 0,100 106 74 - -
0,101 - 0,200 26 100 14 10
0,201 - 0,300 L1 32 28
0,301 - 0,400 - - 38 ok
0.401 - 0,500 - - 57
0,501 - 0,600 L 1L 18
0.601 - 0,700 - 4 - -
0.701 - 0,800 - 2y 25 .
TOTAL 136 243 180 0




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

C AN _IDAD D 0STIQNES

CONCENTRACION

BASE HUMEDA TAMPAMACHOCO | MANDINGA DEL CARMEN ATASTA

0.001 - 0,100 132 152 176 77

0,101 - 0,200 - Ly - -

0.201 - 0,300

0.3C1 - C.LO0 - - -

0,401 - 0,50 - 2 -

0.501 - G,800 N 9 I 3
TOTAL 1136 207 180 80




Tabla V. Cantidad de ostiones provenientes de las lagunas con diversos
contenidos de plomo {

Ppo.

CANTIDAD

DE OBTIONES

CONCENTRACION

BASE  HUMEDA TAMPAMACHOCO | MANDINGA | DEL CARMEN ATASTA
0.001 - 0,100 89 90 1 20
0.101 - 0,200 40 65 &0 L
0.201 - 0.300 4 15 n 16
0.301 - 0,400 3 10 11 2
0.401 - 0,500 - 17 ol -
0.501 - .600 14 1 -
0,601 - 0.700 9 - -
0,701 - 0,800 - 3 12
0,0] - 0,900 - 3 -
0,900 - 1,000 - 17 -

TOTAL 116 243 180 80




Tabla VI. Cantidad de ostiones que presentan un contenido ecox=» al 1§-
mite permisible (ppm) para mercurio, plomo y cadmio de las lagn
nas en estudio,

MERCURIO

£ _TIDAD E OSTIOHNES
CONC,*  TAMP. HOCO GA DEL _CARMEN ATASTA totnl
<. 176 77 b1
=5 b 9 4 3 2
136 207 1t 80 3
= . 2 4,3 2.2 3,8 o
. ) &r l.“’[
P => 0,05
PLOMO
C_NTIDAD DE OUBTIONES
CONC.*  TAMPAMACHOCO _ MANDINGA DEL CAWMEN ATASTA total
< 0 129 155 [ 62 4oy
== 88 ¢ 18 227
total 134 243 100 B0 [
R 5 0 3 60,0 200
%= 1.8
P -«<0,04
CADMIO
CANTIDAD DE OSTIONES
* > ¢ N TASTA
l! f) 1"6
LN 7h E
0 647
[ € a8y g 0 a
A{. = 1{/!4.7
P .«<0,05

* L{mites permizibles establecidos por ln Food Drup Adminiatration, para
»1 nlimento.




Hg

Ca

Cr

Tabla VII, Concentraciones de Hg, Pb, Ca y Cr (ppm) en ostiones de
las lagunas en estudio,

Talla

Peso

Tampamachoco
Mandinga
del Carmen
Atasta

Tarpamachoco
Mandinga
del Carmen
Atasta

Tampamachoco
Mandinga

del Carmen
Atpsta

Tampamachoco
Mandinga

del Carmen
Atnsta

203
146
542
213

270
305
150

«;)8

Les
394

1393
150

347
208
129

6
217
569
261

12.5

79
7'6

186
138
1272
163

Ly
266
210

65
285
L17
15k

10

17.5

Ly
2

262
17h
665

58
403
105

615

255

11

22,5

237

76

diferente peso (g) y talla (cm) de

11

27.5

11.5

2.5

12

37.5

120

Lo

voe D)

3
[ |




Tatla V1XI, Factorea 4» concentra:iér. y valores promedio de Hy, Pb, C4 y Cr
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