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RESUMEN. i B

Se_deté:ﬁ;naruﬁil§s épﬁgénﬁfaﬁ;uééaedé;dﬁﬁfé.:cnbaltn, cad-
_ﬁia,.crnmu,_nlquéi. fiﬁc; ploﬁu, fiérr;;y maﬁganeau ED lte
-sedimentos del Rio Blanco, Ver. par espectrofotometri{a de
Bbsarcif6n atémica.

Esters determinacionee ée hicieron en n{icleos de sedimento 2
fin de investligar sl ha hsbide un incramento en la concentra
cién de metmles peaados cgmpo producto del desarrollo indus-
triasl de l1le zone.y en muestras superflclales para determinar
lae variaciones estaclonales.

Se establecieron las relsacliones exlistentes entre las cancen-
tracionss de los metales mencianadns y el tamafia de granc,
1la concentracién de carbdn orghnica y el-cuntenidn de carho-
natos enh los sedlnentos.

Las resultados muestrAan gue existen relaclaones directas ena
tre la concentraclifin de metales pesados, el tamafla de grana
y el contenldo de carbbn arghnico, principalmente en la zona
de la desembocadurs.

Se pbseerva que g] desarrolla industrial de ia zoana no ha in-
crementado los niveles de metales pesados eh loe sedimentos
y actualmente 21 Rioc Blanco, comparado con otros rilos del

mundo, NO presenta contaminacidn por este tipoc de metales.



1. INTRODUCCION

'yua ﬁafﬁiﬁkrtfaze'ﬁﬁn elementos que se encuentran en lp hi-
ﬁrﬁéfararéh-éuncentracinnea del nfden de mlcrogramcs por
';litrn;_genaralmente tieten un pesu especifico mayor de 5,
dahido A esto se les coneoce también con el nombre de metales
pzaaﬂna.

La presencia de metales trazao tales como Mn, Fe, Co, Cu y
Zn, en el medio ambliente acufitico, =8 eaenclal para el desg
rrollo de la vide (Williams, 1967); sin embargo, cuando Su
cunce;traciﬁn en los arganismos excede los valores requeri-
dos por factores gue van de 40 a 2080 veces, se vuelvan th-
xicos (Venugopal y Luckey, 1975).

La determinacibdn de la concentraclbén de metales trazes en ag
dimentos puede jugar un pepel clave en la deteccibéin de fuen
tes de contaminacifn en slstemas acubticos. Ademfa, el estu
dioc cuantitativo de la distribucibn y especlsacibdn de estos
mstalaé en sedimentos, es lmportents pars evaluar el impac-
to producido por su resuspensiln en el agua y tambifn pera
gdetermingr 1o fzcillidad con gque pueden influlr en lese comu-
nidades biolbglcas, considerando que pueden integrarse al
medis ambiente scuAticoc por varieciones en les candiciocnes
flsicoguimicae del sistema (Long y Angino, 1977), (Goldberg,
1976) .



.,Dgade ei punta e uiata analiticn, g8 lmportante el estudio
de los metales pesados en sedimentos ya gque su contenlido en
el mﬁterial particulasdo es de 100 s 100,000 veces mayar gque
en la fase acuosa asociamdes (FBrgtner y wittmann, 1979).
Hasta bace poce tiempo, en lgs tretajos de lnvestligaclén en
caminados & evalusr la concentracibn de metales traza, OGnice
mente se determinaba la concentreci&n total; sin embergo,
cades vez ha sido mes evidente que el impecto producido en el
medic amblente por un metal en particuler, estfd en fungibn
de lg egpecie guimice en que este metal se encuentre ¥y no
de su concentraclén total (Sibley y Morgan, 1977), (Duinker,
1576 ).

El término especipcidn se refiere s la forma tanto flsica
como guimica en que 8e encuentre un elemsnto.

£n 21 medio ambiente acubtico existen verios factores gue
afectan le especiscldon de los metales trezs y por tanto au
toxiclidad. Entre estos factores pueden menclonarse la tempg
rature, el pH, el potenclal redox y la salinidad (Stumm y
Brauner, 1975), (Sunda y Hanson, 1980).

Segin Férstner (1979), pueden distinguirse cinco mecanle-
mos gue producen una alte concentraclfén de metales en el -
medio embiente acuBitico:

~ Intemperismo de las rocas gque aporten mate-
rigl al aistema fluvial.
~ Procesos Industriales

- Lixiviacidn de deaechos
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"f} acuﬁticn.

“Uneg vaz_en este amhiente. las metalea traza pueden En:ontrar R

"se ‘en. diueraaa_fnr (Demavn et El. 1978)';

) 1). Diaueltns camo innea libres v cumplajna

;2). Partlculadns

- qun preciplitados inorgénicos ( hidréxidosa,
sulfurnos, carbonatos y sulfatos).
; Adsorbidas o complejedos con compuestas de al-
. to peso mglecular o con particulas dersrcilla.
'3). Adsorbidos o mezclados con los sedimentos.
L). Inpcorporados & la blomass de laos organismos o ad
snorhidos sobre elles.
El intemperismo producido por agentes geolfigleces da lugar &
valores bame o de regferencia. En las Areas donde afloren ro-
ca8 can minerales metflicos se epcontraran altes cancentra-
ciones de metales en los sedimentas, por 1o gue resulte impor
tante canocer la provincle geolbglca de la cuence de drenaje
para pader discriminar la concentraci@n de metales en sedi- '_
mentos y particulados vy ublcar su.origen y procedencias.
Brenncn gt al (i974), Gibbs (1973) y Engler (1974), coincl-~
den en afirmer gque dentro de loo sedlmentos y particuledos,
lJos meteles se .pueden encontrer distribuldgs de la giguien-
te manera:

- Adeorbidon



ar 1r de lns sedimentns BB diatinguen dog

;Fraccinnea detritica

ntriﬁucibn no, detritica repreaenta wna fracclbn de la
cuncentra:iﬁn tutnl dl metales traza que hen sido transpor-
Vtaqqa_en apluciﬁn o en forme cololdel e incorporados al se-
:3laentu por precipitscifén, sdsorcifn y en ls materla_urgéni
ta.suagendida o extraida por procesos blioquimicos. Esta
?ra:ﬁian es la masla:ceaible 8 la biota y representa el ma-
yar peligro cuando contlene una alta concentracliin de meta-
led trazas. €n contraste, los metales pesados en la Fracelon
detritica mo son facilmente utilizables por la biote yo que
se encuentran otrapados en la estructure de los minerales.
Loa sedimentos, como indicedores de contaomipaclén, represen
ten algunes ventajas sohre el agus y la bliota (Gemsi, 1983):
- Son depHsltos normalmente estobles de contamlnap
tes reales y potenciales.
T -~ Pueden proporcionar un reglstro histérico de laos
‘ aportes de metales por asctividodes antropogénicas
- Praveen wuna Informpeibn mas precisa de la distri-
bBucibébn local y reglanal de los contaminantes-
- Permiten la obtencifn de muestrae mwas sdecuasdas
y reproducibles y mas fAciles de enelizer gue

les obtenides del ague y lo biota.
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- Fermlteh nhtenev datos a. trauéa de un ampliu 1n4
_ terualn de cnnulciones amnientales. )

-_Bnmn ubjetn ‘de esta inveatigaciﬁn ae eliglﬁ la Cuenca del
Rio E;ancu, tomandn en cuenta los repultedos del es;udia
realizmdu.pnr ls S5ecretaria de Recursos Hidraulicos (19768),
que lo catalogh como el %a. rio moe contaminado de la Repf
l'blica Mexicaena en cuanto s la demanda binquimica de oxige-
no (DBO) y earga orgénica y por considerarse que, deblido

8l tipo de lndustrias instaladas en sua mArgenes {tenerias,
fAbricas de papel, productos gquimicos, textiles, cervece-
ries, etc.), podian esperarse nlveles considerables de con-

teminacifn por meteles pesdados (Nemerow, 1978J.



. Determingr e” Cu} Cr,"Co,

.Cd, Wi, Pm, Zn, -

U Fe/fy Mn Enﬁgeqimentua‘delfﬁ}b'Blanéé;ﬁUé::'péf§; 

”DétEtmiﬁér el ‘grado ‘de contamlnaclén exlstente en. el

- -¥ic-dehida & estas metales.

- Determinar 3l el contenidoc de metales trazs an la frag

cién no detritice representa un peligre pare la biota.

- Investigar 8! las concentraclones Ze meptaleos traza €n
sedimentos se han ilncrementadc como resultsdo de actl

vidades anitropeogénitas.

- Conocer las verisciornes estacioneles gque presentan es

toe metales a lo largo del rino.

- Establecer las relaclones existentes entre la concen-
traclin de e2stos metales y el contenloo de carbonatos,
carbén prganico y el tamafo grifico promedio de los se

dimentos.



| DESGRIPCION .DEL AREA.

jEl Rin Blancu es una curriente que nace en El llmite de 1ps

z y'atravleaa es:e Gltima en di-

T"Eg;adqs da PuEblE:y v aﬁ

, rq§mi§n DesteiEatB. dluldiéndulu ‘en ‘dos partes (Fig. No. 1).

V'Nécé3en-ﬂcgltzingohy desgmboca on 13 Laguna de Tlalixcoyan,
‘#é:ga;i-Fﬁrmn‘ﬁérée,ﬂei-campiéjn iagunar de Alvarado.
._éi-ﬂiﬁ.élénén cbrré'a través de la zepe montafoss y la pla-
nicie costers pesando por las inmediaciones de las Clodades
‘de Orizeha y Cérdoba; los centros industriales de Cdad. Men
doza, Nogales y Rio Blanco y los lngeniogs La Providencia y
San Niconlés.
Sus principales afluentes son o1 Rip Carbonera o Cabecers,
de escurrimiento estaclonal, gue se le une 2 la altura de la
poblacifin d¢e Rio Blanco; ®]1 Rio Orizeba, lcs arroyos Callien-
te, Tilapan y Totolitos, todos ellos dentro del Municiplo de
Orizaba. A la sltura de la Presa Tuxpengo se le une el Rio
Escamela y mas sdelante los rios Metlac y San Antonio.
En el altip liamadu Madereros, el Rio 8lanco se bifurce, la
rama norte llegs directamente 8 la Laguna de Alvarado y la
ramg sur a la Laguna de La Pledrg tonm el nombre de RIo de las
Pozas y de anhi, can gl nombre de Ria Camardn, desembocae en
la Lagune de Alvarado.
La longltud totel de l!s corriente por la rema nerte es de

aproximadamente 150 killdmetroa; por la rama sur, hasta la
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FIGURA po.

1.- LOGCALIZACION

DE LA CUENCA DEL RIO

BLANCO,



Lﬁ_lungitud.del

.ullﬁﬁefrBBL

.ipu de bifurcaciones e#n un rio,

| dluﬁgg presentan en zonas de

-A;te punto ¥ el rin desemboceba formeando un delta.

TLB Cuen:a del Rio Blance tiene una extensifin de aproximada-
i-'m'r-|-|er.-!'|}'.;é-.S,IIZI.IL;I?-i-k!.]:Em'uzf.rn-ai cundrados.Geograficamente se le uybi-
ca entre las cacrdenadas 95° 50°U vy 97° 20t w, y 18° 37' N
y 19° 1o N.

En el trayecto del qu Blanco, las aguss pasan por distin-
tos aspectos coragrificos; la corriente baja desde au naci-
miento a una elevaclfn spraximods de 1,800 metros sobre el
nivel del mer, en las cercanlas de Acultzingoe, hasta 1,000
m.B.A.m. EN solamente 35 Km. Lo fuerte pendiente origina el
tes velocidades en esta zona del rio (Fig. No. 2).

Después de una gran depreslén localizaeds lomediatamante des
puée de la presa de almacenamienta Tuxpangn, y de un tremo
de 70 ¥m, de pendlente inlermedld, llegs 8 luy planicie caos-
tera del Estado de Veracruz con una elevacifin de 60 m.5.n.m
que se abete 8 lo largo de 50 Km de esta pleanicie, 1o gue
da a8l rio una apariencis de celms hasts su desembocadura, en
la Leguna de Alvareda {(Malagbn, 1971).

Tomanda en cuenta la pendiente del rio, lo velocidad de la



mperauma del agua. en el

fondo rocaoso

- elncidad de 15 cnrrlente.

omparatluamente bajaa.

-y tampa uturas

'nnB'Hedia.“ Bnmprende deade pucn entes de la Presa ia -

haata 1lm bi?ur:aci&n del rio. Se caracteriza por tener

épenﬂientea, velncidades y tempersturas intermedias y, en geng
ral, Fondo arenoso.

Zona Beja.- Abarce desde el punto de bifurcacifn heste
las desembocadure del rla. Tiene pendientes muy suaves, poca
velocided de la corriente, tempersturas del agua comparativa-
mente #ltas y sedimentos finos.

Las temperaturss medias registrades en la cuenca van de 15.8
% a 25.2 nE, aumentando conforme se desarrslla el rioc.

La precipitacidn anual vaeria de 800 a 2,500 mm., correspandien
o lus valores maximas 8 la reglén de Orizaba. Le preciplta-
cién media anusl es de 1500 mm.

Los dias al afio con iluvia aprecitable varian de 60 s 200, co-
rrgspondiendo nuevamente el méixime a la reglién de Orizaba.

£€n la cuenca del rio se aprecian do= perfodss do evaporacion
blen diferenciadne; de Marzo a Agostoc y de Septiembre a Febre
ro. En el primero la eveporacidn es mayor que en el segundo
(S.R.,H., 1972).

A flnee del siglo pessado, la Cuenca del Rio Blanco fue consi-

dersda como la zong mas ilndustriallzados del Paias; ail bien Gl-



lﬁ:guida aumentanda el numef

tlmamente ha perdldnmimpnrt cia relativa, elta reginn ha sg

de BUB Eatablecimlentna lnduatria
-les. A laa fébricaa de hiladna v tejlﬂnl, exiestentes desde
':principios de Bigln, se ban sumado cervecerlas, tenerias,
iifﬁhri:aa;de‘prOQuctqs‘quimicha, Fabricas de papel, plantas
—hldrdeiéutricaé, beneficladnras de café y varios ingenieos
azucaréfﬁﬁ; Thﬁaa ellas tienen cemo comip denominador que sus
desechos llegen al Rig Blaenco directamente o 2 través de los
rion Orizabe y Caliente sin tratamlantoc alguno, en té&rminos
generales.
Por otra parte, las aquas de retarnc egricola y las descars
gas municipales de las poblaciones establecidas en sus méAr-
genesa son tambi&p vertides en el rio. Todo esto he origina-
do gue actualmente se considere al Rio HBlanco camo ung de

los mas conteminados de la Repdblica Mexicana.



..1.3.—;' . - LT .

" 4. MATERIALES ¥ METOODS. |
4.1 Muestren.
HHVSEIfeﬁli;prun_d;é muéstrens: el primero (A) en el mes de Ju-
1io (éﬁu#a de liuulaa); f el Beguﬁdu (B), en los (ltimas
uias dél.mea de Noviembre v lom primeros del mes de Diciem-
bra (&poca de estisje). '
Les muestras se colectaron en doce puntos distribuldes a lo
larga del rio; de &stos, 5 corresponden 8 ls zana baja (1 a
5), 2 a le zona media (6 y 7) y 5 a la zona alta (8 a 12),
La lacalizaclbén de estos puntos se mMuestra en la figura No.

2.

Medicipnes en el campa.

En el campo se hilciercon determinaciones de salinided, tempe
ratura, pH y axigeno disueltop.

La salinidad y temperatura se midieron con un salinfmetro
Kahlsico modela R 55.3.

El pH se detarminé con un medidor marce Corning modelo 30.
El oxigeno disuelto se midié con un oximetre "¥si" madelo

57.

Mupstrec de sedimentosn.

Les muestres de sedimentos se tomaran por duplicado caon un

nucleador tipo Phleger en algunos casos y an otros, intrody
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. Ed_algunos puﬁtua de muest eﬂ, anure tnun ‘en 1a parte alta

uunde la pendlente es Fuerte y el fondo es rncusn v_:
”fcnn puca cantidad de eedimentna. no fue pnsitle tnmar nuclens
%_y Be tnmarnn unicamente muEstrﬂﬂ superflcinlea las cualga
fueron colocadas en frascas de pléstiecn y almacenadss, junto

con las ndcleos, B urA temperatura de & °C.

Muestreg de particulados.

Para particulados se tamaron muestras de 3 5 6 litraos de agua

en garrafanes de plAstica, previamente lavados con HRO, 3 N y

3
enjungados con agua bldestilata y desmineralizedms y, poste-
riarmente, con agua del rio al momeEnto de tomAr la muestirs.
Dependiendo de la profundidad del ric en gl siltio de nmuestreo,
se pbtuvieron muepetras de Agum o una, dos o0 tres diferentes
profundidades.

El ague se Filtrd el miemo dia de su recoleccifin a travéa de
membrenes millipaore (U.b5}Jm). Er promedio, se Flltraba agus
hasts que se tepesbAn cinco filtros, dos de los cuales, pre-
viamente tearadas, o2 woAron para cuantificar la cantidad de
particulados; los %res Filtros restantes se guardaran en
frascos de plhstico y se cubrieran con HND3 3 N pars snalizar

posterlormente su coantenidao.



aborataric..

..3ﬂfiﬁaf9ﬁéie;§ ﬁﬁéenldus sp les tomaron radiografias bejo las
Eﬁhiéﬁiehtes pandicinnea: 58 #v y 16 mAs (Carlos Uidales, camy
:_ﬁipsciﬁﬁ'ﬁernnnal). Los nicleos gque presentaran una distribu
'";16n h0mﬁgénea og dividieran en fracciones de 13 cm de longi
':tﬁd{ loe que moatrarnn Blghn cambia impartente en la estratl

ficaciﬁn, Be asepararon tomando esto en cuenta.
Granulometria.

La materia orghnica se destruyd can Hanz al 25% y se deter-
mind la gresnulometrie de las muestres par el métodn caonven-
clonal de tamlces y pipetas (Felk, 1951).

5e usd una spluclén de fosfato de sodlo como agente disper-

sante.

Carbbn _prgfnico.

ELl cantenidao de carbén orglnica se determinf por titulagién
derl exceso de dicromato de potasie usado en la oxidaclén de
la materia orgélnica, con una solucién 0.5 N de sulfoto ferrp

so {(Gaudette, 1974).

Carbonatos.

Le determinacién de carbonetos se reelizfi midiendo el wvolu-
men de EUZ desplezado al reatccliloner la muestra de sedimento

can une solucibn de HC1 sl S0%.



.'Z_realizﬂdu.pur la Brlta. Beatriz Gﬁm_z en-la Dlulsl&n GE Estu-
ﬂ'dica Euperiores de 13 Facultad de Quimica de 1a U N R M..La

técnlca utilizada fue difracci&n de rayna X.

Metales totales.

Tudﬁ el material utilizado pars el anfilisis de metales se la
vd de le manera ususl; se dejd en HNO, 3 N durante tres dias
camp minima y luega en HND3 6 N par wn tlempo iguel; final-
mente se enjuagd con aguo bidestilada y desmineralizada y

una vez seco, Se guardd en nolsas de pelietileno para su pos
terior wuso.

Seglin lo reportisdo en la literatura (Agemian y Chau, 1976},
(Buckley y Crenston, 1971), (Bernas, 196B), el método mas efl
ciente puara la exiracclén do Totales en sedimentaos es el de
les bombos de digestifn. Fara esto estudia 88 utllizaran, ini
cialmente, bombas PTFE de 23 ml de capatided.

Con este migtodo solo fue poaifile determinar concentracliones
ge fierrn y manganeso ya que su limitante e3 la pequeifa can-
tidad de muestra gQue puede s#r procesada (0.2 g), le gue ori

gind gque las concentraciones de los otros metales investlge-
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FIGURA No. 3 ESQUEMA DEL APARATD UTILIZADO
PRAA LA DETERMINACION DE CAR-
BONATOS EN SEDIMENTOS.



... dos.en laa suluclone- ubteﬂidas, quedaran pur debajn de los
’alimitea de deteccién del aparats utllizadn. : _
'Debidu L3 EBtD Fue ‘necesarin reallzar le dlgestlﬁn de lus ag
dimentns en vesas de teflén abiertos, ya Qque este m&todo per
”mité_utilizar.mavéres cantidades de muentra.

Estan digestionea se reallzaran de le siguiente manera: a-—
.prnximadamente 2 g de muestra, previamente secoda y pulveri
zada se sgmétieron Bl ategque de tratemientos sucesivos con
HND,, HClbh. HF y HCl {(grato reactlvo); se eveporb a8 seque-
dad cedas vez y, flnalmente, se displvid con HN03 3 N y ne
aforf a 50 ml (Brulend et al, 1974), {(Jormes y Jordan, 1979).
Las solucliones obtenidas se guardaron en recipientes de
pléastico para su posterlor enflisis. Por cada sels muestras
se analizd un blanco de referencis 1 cual se sometlf al

mismoe tretamiento pero ain sedliwmentas (Hamilton, 1980).

Metoales en la fraccidn no detritica.

A 5 g de muestrs secs, 8in pulverizar, se les agregaran

50 ml de écido acktico al 25% y se dejaron reposar can mgl-
tacién‘acasiunﬂlg despus de 24 horas la muestra se centri-
fugd y 21 reeidun se lavd dos veces con sgue bidegtilada vy
desmineralizada, centrifugando cada vez. Los sobrenadantes

se colectaron y se¢ aforaron B 100ml guardéndosee en reciplien
tes de plastico para su posterior anflistis (Loring y Rantala,
1977). E1 residuo ya lavadg, sg secd s 110 °C y por diferen

cln se obtuvo el peso de la fraccifin no detritice.
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antﬁmetro de absnrclﬁn atﬁmlca Uarian

mndelu.1znn. Fars determinar plomo y aluminlia, se

un'espectrurntﬁmetrn de’ absurciﬁn atbmica Uarian

'“'h75'con lﬁmpara de deuteriu nnmu currectar de fundn.




.5, AESULTADOS ¥ DISCUSIPN.

: ,5.'.'1.7 Djef;_arrriinacionéé ;en'_aglr_.:l':a e = :

"-_.E.ﬁ'_la"'.'ta“hla_'_-N-u._;_.1 se ﬁr_ea_en_‘.‘.aﬁ 1loa datos chtenidas en la co-
‘lumna de ‘agua 'qﬁ.x"ante los dos muestreos efectusdos.
‘Salinidag.

La s_alirildad metdida en el rio verls de 0.0 o 0.48 partes por
mil; es mayor en la Epoca de eatiaje (muestreo B8) y disminu-
ye en 1la Bpoca de lluvise (musstreo A}, debida a efectos de

dilucibn.

Temperatura.

Las temperaturas medidas varian de 16.22 % a 33.36 9C co-
rregpondiendo las meayores 8 18 zoma de la desembocadurs y

las menoren a le zana alte del rio.

Oxigenc disuelto.

En el primer muestreo (A), em los cotacignes 2, 3, 4, 5y la
estacibn 10 (Prese Tuxpengo), laos congentraciones medidas de
oxigenno disuelte Fueron menores 2 &4 nl/l; en la esteclén No 7
(Preen Lo Tinajn), la concentracifn medida estd en este 1imi
te. En el segundo muestreo ¢B),el oxigeno dlsuelto sumentd vy

todos los valores obtenldos fusraon superiores a & ml/l.

La disminucldn de axigeno disuelts oheerveda durante el pri-
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mer mUeStrec, puede deharse a: un aumentﬂ en la cantidad de:

meteria orgéanica en los dese:hua que arrnjan al 1n lns 1n—'

genlua @zucareros, ya Que este mueetreu B¢ eallzﬁ en 15

temporada de zaefra (recnlecciﬁn v prucesamientu de 1a cefa"

deg mzicar), rue en eata regiﬁn se lleva a cab -en. 105 meses

de Enero a Julio. o N _
El sumenta de 1la temperatura y éljcrécimieﬁtﬁ del. caudal del
rioc son otros de los factores que inf;uvén'en la diaminuciﬁn
del oxigeno disuelto, yn gque el aguments de temperaturn dia-
minpuye la solubilidad del oxigeno y el aumento de caudal ha-
ce mas dificil la oxlgenecién de la corriente.

51 se nbtservan les conceniraciones de oxigeno disuelito & lo
largo del rio, =e ve que, en ambps mupstrens, los menores
valores se presentan en le zona de la desembocadura y en las
preses; esto puede deberse a le dismlinuciéin de la velocldad
de la corriemte en estos puntgs, lo cual propicia la sedimen
tacibn de materls orgfnica y con ello, el aumento de 1la DBO.
£n verios puntos del Rio Blanco, la concentracibn de oxigeno
disuelty fub inferior a & ml/1l que es la cantidad minima re-
queride pars la propagacién de peces (Maoss, 1980). Probable-
mente este sea une de las principaeles causas por las gue sc-
tualmente no existe ningda tipc 4o pgeces en el Ripg Hlanco,
segin lo reportado por la Oficina de Pissiculturas de le Comi
sifin gel Rio Popolaapan. Cebe hacer motar que, seqgidn infor-
men los habliantes de lag mérgenes del rio, haasta hace menos

de diez abius se pescsben en €l algunaes especies comestibles.
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. gola séffe&lléh;nn"medlcinnes de pH en el gsegundo musstreo.
E,LES'Vqlurea*nhténidna varlan de 7.2 B 9.6; los mayoles corres
s bdndéﬁ ajlé:zana glta del rio, donde sp hallan ublcades la
_ fhé§nf pﬁ:te ae les 1nﬂustrlaa gue presentan condliciones alca

liinas,en sus efluentes (cervecerias, fAbrices de papel, etc.)

iTadna las valores medidos del pH se encuentran dentro de las

reportados camo permitidos pears aguas dulces (Nemerow, 1971).
FParticulados.

Se determinaran concentraciones gue varfan desde, aproximada
mante 0.1 hasta 299 mg/l, correspondiendo el menor valar a8
la eastacidn No. 12 (Meanantial Las Daoncellas, muesatro B) y el
mayor a la estacilén No. 7 (Presa La Tinaja, muestrea A).

No fud poaible determinar las concentraciones de metales pe-
sadps en los particulados, en vista de Que las cantldades of
tenidas de muestra fueran mucho menorfes que 1as requerldas

para anslizarse por el métode empleada.
5.2 Determinaciones en sedimentoa.

A todos las muestres obtenidas se les efectud an anélisils sg
dimentolbégico v 9e les determind el contenido de humedad, la
concentreclbdn de carbdn orgénico v la concentracidn de carbp

natos. Los resultasdos se presentan en la tebla No. 2
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Segmentecifn de nicleca.

lLos niclens obtenidos fueron radiugraf@auns.parg deggrminar

i su composicifn era homogénea a existia estratificacibn en

ellaos. Algunes de estas rauiagrsfiaa'ae'ﬁuaatréh gn la figu-

ra No. L.
Los nitleos de las estaciones 2, 3, 6, 7 y 10 mostraron es-
tretiflcacliones importeantes y los de las estacliones 1, 4 y 5

fueran homogéneos, lo gQue hace suponer gque en eatas Jdltimas

no exiete variaclbn en las condiciones de sedimentacién nl -

en el tipo de sedimentos aportados por el rla. Se observd
claramente la presencilz de conchas en lgs ndcless 1, 2, &y
5, todos ellos correspondlentes o la zona de ls desembacadu-

ra, donde exisatieron bancos ostricolas.
Granulom=tria.

Esencilalmente, las aedimentos del rio estfn constituidos por
limos y arenmss, encontréndose las arenas en lag zonas medis
y alta gel ric (estaciones 5 a 12) y los limos en la zone de
la depaembocadura (estaclones 2, 3 y &4),

En la estaclbén No. 1, zituada pn la zons de la dezcombocasdura,

‘en la cual predominan los limeos,los sedimentos son arenpsos.

Esto se debé a que en el puntoc donde fuf tomada la muestra
fla goryiante es fuerte y nNo permite la sedimentaclén de par-
ticulas finas.

Igualmente, en la estaclén No. 7, ublecada en la zona media
del rio, donde predaminen los sedimentos arenosos, sg encapn-

trd limo. Esto se debe 2 gue en este punto (Preso La Tinaja)
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lg'uéiuﬁidad da 1n corriente disminuye, situacibn gue parmite
1a sadiﬁentaéiﬁn de la fraccibén fina.
Eﬁ la tabla Ng. 3 QE presentan los reﬁultadna del anhAlisis se
dimentalfigicn. Se observa gue 21 tamafo grAflco promedig {(Mz),
varia de 0.65% g, en la zona del nacimiente del rlo, hasta
.6.948 @ en la estaclln No. &, que corresponde a la desemboca-
dura. o= - log, (cifmetra expresada en mm.).
. En general, los sedimentos estin mal clasificados,. Eato puede
_déuucirse de loe valores obtenidos para los coeflcientes de
aaimetria (Skg).
Len distribucifn de los sedimentos se muestri gréfica%ente en
el TriBngulo de Shepard (Shepard, 1973), en la figura Nao. 5.
Los parcentajes de Arenas, llmos y arcillas se enlistan en la

tabla No. &.

Carbén orghnico.

La mayor concentracifn de carb6n orgénico se determind en la
capa superior del nicleg A 7, gque corresponde al primer mues-
treoc en la Presa La Tinaje, en donde, como ya se dilo ante-
riormente, se encontré el sedimanto mas Fino de les zonas me-
dis y alte del rio.

En lms gréficas de la figura No. & sep relaciona =21 temafic gra
fice promedic de los sodimentos con g} contenldo de waleria
argénica.

En general, la tendencia obeervada es que @ medida gue dismi-
fnuye el tamaifio de grano, sumente el contenido de materin

orghnica. Esta tendencis ss presents a todo lo largo del
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FIGURAR Nn, 5.- COMPRSICION GRANULDMETRICA DE LDS SEDIMENTOS.
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FIGUARA No. 6.- RELACION ENTRE EL TAMAND GRAFICOD PROMEDID (Mz)
Y EL CONTENIDO DE CARBON ORGANICO.
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. Carbonstos:.

La.mhynr concentracibn de carbonatus se encontré en las capas
uéubgrinrénrdel niclea R &, en.el que también se cheervan las
mayares concentraciohae de metﬁles de las nicleas snellizados.
'Fébe aeﬁalar gue estas concentracigones se determinaron en

las distintas fracclones del nicleoc y no Onicamente en la cg
pa superior.

El porcentaje de carbonatos determinado en las muestras va-
rfia de 5.36% a 19.6%. Al graflicarse los contenidos de carbao-
nataos contre el tamafio gréfi:u promedioc de los sedimentas,

la c¢ancentraclén de carb&n orgénica y las distintes concen-
tracianes de los metales anellizadas, no ee chservd ningln pa
trdn definido de comportamiento.

En la Figura No. 7 se preegntan las variacionez del tamafio
grafico preomedlo, de la concentracién de carbdn orginico y
del cantenido de carbonatas en sedimentos superficliales a lo

largo del ria.
5.3 An&liasis de Metales en sedimentos.

La sglpeeifin de muestras para el anflisels de meteles se hizg
tuscando que fueran representatives de las distintas zonaes
del rio.

Los niclepns seleccianadeos Fueran el A 1, que correspande al
peso entre ls Laguna de Tlalixcoyen y le Leaguna de Alvarado

(Baca Tregedero); ol A 4, gue vorresponde a la desembocatu-—
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v :omo rspresentatlvas de ls

cumparaclﬁn,_aa 5elecc1cnarnn las muastras

uciena aale:cinnadna correapanden todos al primer mues-

'if;éﬁ.fuor'cunaiderarse gue las diferencisas que podrian exle~

“"tir entre éstos y los cbhtenidos en el seguphdo muestrea, =an

: poea impartantes. -

VEamu los cambios en los sedimentog superficimles pueden ser
significativos gn las distintas épocas del efio, se analiza-
ron las muestraes superflicielesa obtenides en las dos muestrsos,

excepto las B 3 y B8 10,

Determinacibn de metalea en niclecs.

En laa tablas Mps. 5 y 6, se presentan los resultadpa de las
determipaclones de las cancentraclones de metaleas totaolea y
de las concentraciones de metales en la freccidn no detritl-
ca, respectivemente.

Puede observarse que los perfiles de metales totales para ni
guel, zlnc, cramo y manganeso, Rresentan un peguefio incremen
to de concentraclén hecis el fondo del nicleo. La distribu-
cién vertlcal de plamo, cobre, cabalta y cadmio ea homogénea
y los perfiles de sluminio y flerra no presentan ningdn pa-
trédn de comportamiento.

Tamblén puede apreclarse gue, de los nicleos asnalizadus, el



el purcantaje en pest de la fracclﬁn no detriti—

'.n-loa nucleua (Tebla Nao. 6), es mayor en la superficle q

tienﬂe a diaminuir hacia el fordo vy, nueuamente, laas valores

'Améximne pe presentaraon en 2l niclec A &4,

.La _mayar cancentraciﬁn de metales en le freccifin no detriti-
ce se encantrd, tembién, en £l niclea A &4,

-En la tabla No. 7 se muestran laos parcentajes de cada uno de
los metales estudiados, presentes en la Pragcifn no detrfiti-~
ca.

De los nécleas analizados, Bl A &4 o8 el que presenta, en tér
minos generales, los mayores valares pers todos los paréme-
tros estudiados.

-En esta estacidn, qQue ee localiza en le desembacadura del
rio, hay camblos lmportantes de las condiciones fFislcoguimi-
cas del agus, en comparacifin cen lo cbservads en la estacldn
No. 6, localizaeda en la 20na media del ria:

- La temperatura aumenta aproximadamente en & 9
- El1 pH diaminyye en 1.4 unidades.
- La concentraclén de oxigeno disuelto disminuye aproxi
medamente en 3.7 ml/l.
Estss variasclones pueden originar camblos en le especiacldn

de los metales, de tal manera due eguellos gque s2 encuentrehn



7 '}cumu iones'llbres en al agua del rio Furmen compuestos ifnao-

' dadas laa conui:ianee de sguAs trangqullas en es~

- lublea

jta zun preclplten fﬁ:ilmente.

- Hunque reculectadn en le misma zona baja del rio, el nicleo
”'H 1 nu preaent& altas concentraclones de metales, debido pra
bablemente a- que el punto de muestreo esth locelizado en una

7:“znna‘de Fuertes corrlentes (Boca Trageadera), lo gue propicia

'unraumentu.en la concentracifn de oxigeno y por lo tanta,
condiciones mas oxidantes;: ademés, estas corrientes impiden
la sedimentacifn de les particulas flnes. .
Debido al incremento del ndmero de industrias gque se han es-
tablectido en las mérgenes del rio, se esperaba encontrar las

mayores cancentraclones de metales en 1las capass superloras

de lgs niclecs, sin embargo, esto ho ae ohpervé.

Determinacidn de metales en muestras suyperficiamles,

En las teblas Nos. 8, 9 y 10, ee presentan las resultados de
las diverasas determinaclanes bechas en muestras superficta-
les.

Puede observarse gue, en gerneral, los sedlmentos san mas fi
nos a medide gue el ric se aleja de su nacimiento y la con-
centracléin do matorla orgadnlca es mayar en la zana de la
deaembpcadura y mencr en la zona alta del rfo.

Comperendoc lea varlaciones estacionales de las concentracipo
nes de metoles a lo largo del rio (Tabla Ne. 8 y Figuras
NogB. 8y 9) se observe que las meayores diferencias se presen

tan en la zanes donde se encuentran ubicadas la mayor parte
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arexcepdlén de las de cobre,

ca de 11uv1as (mueatren n) zinc

ebidu a que estos metales se camplejan fécilmente

_.can:la mgteria_nrgénica (Jackaon et al, 1978), gue en la tem

f_ﬁﬁfadélde'zﬁFfé'auhenta sy caoncentracién en el rie, originan
dn una maynr precipltacifin de estos metalea en Forma de come-
lejna.
"En l1la -tabla No. 11 se campara la concentracidn medis obteni
da paras cadea uno de los metales mnalizedos en sedimentos del
Rio 8lanco, con lo reportado pars sedimentps de atros riaos
del mundo {(Chen gt al, 1974), (Gibss, 19773 {(Jonres y Jordan,
1979). Puede observarse gue, comparotivamente, las sedimen-

tos del Rio Blanco no gresentan niveles considerables de con

taminagi@n par metales pesados.
5.4 Anfillsis mineraliglco.

El mnflisis mineralfigico se efectubd Gnicamente en las mues-
tras superficiales. En la tsbla Nao. 12 se muestran las mine-
rales existentes en ceda punto de muestreo.

A continvacidn se enlistan los minerales encontrados en ega-
tas muestres (Beatriz Gomez, comunicacifin persanal) y su

compasicidn (Dana, 1980).
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Puede deducirse que, de las metales estudiadas, pxiste un aw-
parte natural de Fierra, sluminio y, probablemente cramo ya
gue anlguncs tlpos de vermicullta y clorlte pueden contener-
1o en peguefias proporciones en forma de &xido de cromo (GBrim,
1973) .

Teniendo en cugnta los minerales presentes,san de gsperarae
conctentracliones considerables de silielo, calcio, sodio, po

tasio, magnesio y titanio, elementos gue ng ge determinaron

Pn este estudio.

5.5 Relecionze entre concentraciones de metales, taomafio gra
fico promedio, concentracidén de carbén orgénico y contg

nido te cerbonatos.

Se greficaron las concentraciones de cede uno de los metales



sl

:‘estudladu cnntra el 'amaﬂu:grﬁflcu nrumedla. la concentra-

ca b6n urgﬁnino v la cnncentraci&n de :arhanatos,

'Ban nbjatu dE 1nveatigar 139 rElaclunes existentes pntre
}ellua BUn 1gua1 ubjetc. se graficaron concentraclones de di
f%farentes metalea.

_'Faru cada metal ae can:truyeran dogs graficas, una con las -

B valures ubteniuaa gen las muestras de la zona bajse del rio y
otra con los de la zone media y slts.
Laﬁ'grﬁflcaa presentedas para cade ca8s0 8500 AQuellss Que

tiengn un coeficiente de carrelacidn mayor a 0.B8.

Tamafo _grhficg promedio.

En las figuras Nos. 10 y 11 se muestran las gréfices corres
pondientes a cobre, cadmio, zino, plomo y mangenesa, todas
ellaes de la zona baja del rio.

Las gfﬁflcas construidas con los datas de las zonas media y
elte del rio, presentaron coeficientes de correlacldn meno-
res a 0.8, lo gue hace supomer que el tamafio gr&fico prome-
dlo no ks uno de los factores que mas influye en la distri-
bucifin de los metalegs traza en estas zonas, slpo gue, pooi-
blemente, f£sta esté afecteda por otras causa tales camo des

cargas lndustriales y velocidad de la corriente.

Carpén orgénico.

ARl graficar los concentraciones de metales pesados contra
1s concentraclén de carbdn orgfnico, las mejures relaciones

se phtuvieron parve cobire, cromo, manganeso y Zinc, can los
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:valares abtenidua en 133 mﬁeatras de la zonea baja del rin.
'Eulo para cnhre BE. dié uny: buens :nrrelaciﬁn en las tres zo-
naa. 10 cual 1nd1cn que el cantenido de materla orghnica es
-el parémetra que - mes influye socbre la diatribuciﬁn de este

) metal an aedimentns (Jacksun et al 1978). -

_'Las gréficas carrespundlentea se mueatran.en 135 Flguraa Nas.'

12 'y 13,
Carhunntaa.

Al graficar la concentracién de meteles traze contra el con-
tenido de carbonatos, no gse observi ninguné_r:laclﬁn 1mpur;'

tante.

Relaclones entre metales.

Se observd una relaclén directa enire las concentraclanes de
fierra y zlnc (Figura Na. 14) y, 2n menor grado, esta misma
relaciédn se did para fierro y cedmio y manganese y cabalto,

lo gue hace syponer gque eatos metales (Zn, Cd y Co), estén

slenda aportados a los sedimentos par minerslgs ferromagne-
sianas o, més probablemente, Que pueden pgster esociados con
los &xidos e hidrbxlidos de flerro y manganeso, ya sea adsor

bidos gobre ellas o coprecipitados.
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¥ LAS CONCENTRAGCIONES DE Cr, HMn y Zn.
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6. CONGLUSIONES. |

- Lua reaultadu- de asta inveatlgaciﬁn mostraran que el Rio

 81an:u nn preuznta cnntaminaci&n por ‘mateles peseados en sus

~_aedlmental.

Hasta el mamento, no han.aldo gstablecidos las niveles mbxi-
mas en que pueae.estar presente un metel en el sedimente sin
Que represente un peligro para la biota. Debido a8 esto, se
llegd 8 1e canclusién anterior por comparacibn de los resul-
tadaos reportedos para otros rios del mundo y en vista de gue
las concentreclaones de metales detectadas en 21 Rip Bleneo,
80N mefores gque les rreportadas psra ricos consideredos camo

libres de caontaminaciGn por metales pesados.

— Pgor el momenta, las concentraciones de metales traza an
lios sedimentos del Rio Blanco no reprasentan un peligro para
la biota.

Conslderando las resultadas obtenidos en la fraccifn no detri
tica, gue muestra concentraclones muy pequefias de metales, es
de gsperarse que en la ealumna de agua, gue junta can la frac
cifin no detritica es lo mas accesible a la biota, lss cancen-—

traclones de meteles pesados resulten inofensives para esta.
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Bnnslderandn la diutribuclﬁn unifurme de metalea encuntra -

—Q'EH'térﬁlﬁdsﬂééﬁéféleé} las Qarianiunes estacionales en las
:cncentra:innea (-1 -] 1us metales pesadas en muestras swperfilcis
les sun pequeﬁau. Laﬂ mayores concentraclonea se determinaron
en las muestras ghtenldaes en la época de estlaje, excepto pao-
re cohre, zinc y plomo, metales que farman complejos insclu-
bles con la materia arghnica, que en la época de iluvias au-

menta sy concentracidn en el rio por las desechos Que arro-

jan los ingenios mzucarerocs.

~ Las concentraciones de metales pespdos guardan una rela-
cifn directa con el tamafio gr&fico promedioc de los sedimen-
tos y cin Bu cantenido de carbfn orgénica. No se observb nln
guna relaclifn lmportente con respecto al contenldo de carbo-

natos.
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ESTACIDN PROFUNDIDAD SaLINICAD 1EHFBRRTURR CxIGEND D= pH PARTICULADOS
{m) o/ng C SUELTD (ml/1) myf 1l
A1 a.o . 0.kt 32.80 6.2 50 8.8
1.0 046 32.73 S.4 ; 5/0 s5/0
a1 0.0 a.ua 20.92 7.2 ' .52 a7
1.0 0.40 20,90 5.9 i 7.99 11
A2 o} 0.29 32.2h 3.5 5/ 5/0
0.75 a.28 32.28 2.7 §/D S5/D
1.50 0,43 31.7% 2.7 5/0 5/0
B2 a n.3a 21.248 7.1 Tahly Lo
0.75 o.30 212 5.G Tubh a4
1.50 0.20 21,37 B.1 Tl 5/0
L) 3] 0.20 33,36 2.0 S/D 5/0
1.0 0.6 31.50 1.5 5/0 5/D
3.5 0. 16 30,80 2.5 5/0 5/D
B3 [n} 0.38 21.45 7.0 7.22 30
1.0 0.3¢ 21,17 5.5 .04 30
3.5 0.30 21,06 5.5 Fu64 Lz
Al a 0.00 32.27 1.3 s/D 1.8
1.0 0.c0 32.49 1.3 5/0 S/D
3.5 0.00 3192 1.1 5/0 5/D
B4 a 0.30 21,32 5.6 7.29 9
1.0 0.33 20.50 5.7 7.La 13
3.5 a.31 20.23 4.7 PR o

§/D = SIN PATOS

TABLA Na.

1.~ DETERMINACIDNES EN AGUA.
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ESTACION | PROFUGDIDAD | SALINIDAD | TEMPERATLRA | OXIGEND 01- pH PARTICLLADGS
. : (o) 0769 o SUELTO (m1/2 ) mg A1
A5 o Q.12 30.60 6.0 B/D S/
R 2.5 0.18 27.90 3.75 E/D 7.6
o 5.0 .20 25.00 3.8 E/0 5/0
Bs o 0.3 21.37 2.7 7.4 43

2.8 0.3y 7112 7.2 7.u2 &1

5.0 0.30 21.139 6.7 8.10 b1
AE o 0.6 28.60 5.0 s/ 5/0

0.5 . 0.0 28,62 5.0 5/0 5/
BE o 0.22 23.65 6.5 8.62 128
a7 o 6,00 27,10 .2 &/ 249
57 n 0.3 22.3a 6.7 8.9z s
aB o 0.0 21,30 B.0 5/ 5/
BB ) o.31 20,40 1.0 9.43 1o
A9 [} a.0 23,13 5.7 B/0 £/D
LR [ o.2k 18,90 7.26 9,25 55
A 0 | 0w I 21.63 2.50 | D 5/0
a1 o 0.0 18.60 9.20 5/0 B/D
B 1 o 0.12 16.22 345 9,53 17
A2 0.0 2404 S/0 S/ 6/D
B 12 .23 17.20 a0 9.13 2.1

TACLA Ro. 1 (CONTINUACION).~ UE£TERMINACIONES EN AGUA.
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TARAKD GRAF 1C0
ESTACIOM PROFUND IDAD PRONEDIU % HUHEDAD % CARBON % coy
(cm) Mz ORGANICO
Al 0=11 3.022 2h.2 013 9.16
$1-22 3104 24,2 - 6.46
22-33 3,003 23.5 0,25 6,57
A2 0-15 5. 126 TN 1,30 8,93
15-~30 5.619 48.8 2,01 7.76
20-45 5.273 9.2 0,82 12.07
Al 0-13 6.803 €0, 2.20 6,84
13-30 2.992 54,0 7.4B B.72
30-35 5.265 19.% 0.4o 7.80
LD T-T% LAELL 5.6 19,15
15-30 7.127 45,9 12,31
30-h5 7.022 48,3 i
h5-50 6. 884 47.1 7.86
AS 0-15 EED —23.0 .02 .33
15-30 2.790 27.6 .26 6.53
30-0i5 2.673 26.8 0,33 7.15
Ab 0=5 1.551 10,7 0.32 10,1
5-1 0. 770 13.0 o.11 13.0
11-23 1.288 19.6 0.01 10.6

TRBLA Np. 2.- DETERMINACIONES EENERHLES.EN SEOIMENTOS.

- a5 -



- - - TR0 GAAF 160 ‘-
ESTACION PROFYND IDAD PROMED 10 % HUMEDAD % cARDON % €03
{cm) Hz {f) ORGANICO
A7 a-11" 5.09% 62.5 W, By “10.89
e 11-15 h, 290 56.1 3.96 7.90
15-23 5.819 5.1 2,46 .89
B 7 o= 3,217 5.4 0.1 .58
11-15 3,201 24,5 0,24 9.13
15-24 3,004 2.0 0.40 9.92
AR SUP G, J69 0.2 0. 35 12,95
B8 sup 2,183 36,2 110 8.86
A9 SUP T.507 70,0 0.67 13,77
89 sup
A 10 { SUP J 2,705 l 572 0,57 10,02
A 11 SUP 0,639 22,1 0.2 10,29
B 11 sup 3.656 27.4 0.67 7.08
A2 sup 2.723 29.9 1.71 7,00
B2 sup 2,535 36.6 1.62 6.46
TABLA No. 2 (CONMTINUACION)Y .-~ DETERMINACIONES CENERALES CN SEDIMENTOS.

- 16 -



TAPATIC GRAFI=] DESVIACIGH GRADO (E
NUCLEQ PROFUNT IDAD CO PROMEDIQ ESTANDAR AS[HETA|A CURTOS5IS COHPOSICICH
: - =) Hz £ skg () kg U8} GRANULOHETR I£A
A a1 3,u22 0,705 o.47} ¥ Arena
11-22 ERT ¢.667 0,327 1.943 Arena
22-30 3.003 0.775 0,543 2.432 Arcna
A2 g-15 6.126 1.374 0.155 t.216 Limc
15-30 5.619 1,630 0,220 0.996 Limo
30-45 5.272 1.755 a.060 1.219 Lime
Al 0-15 6.803 1.209 0.022 0.863 Limo
15-30 2.992 2,581 0.600 0.755 Arcna
3053 5,265 2,805 -0.238 0. 634 Limo
Al 0-15 6.948 1,277 -0, 164 0,958 Limo
15=10 7.127 1,159 -0,05% 0.543 Limo
30-41 7.022 1.7 ~0.001 0. 880 Limo
K1-50 6.8 1.376 -0.100 1.087 Lime
AS o~15 2,754 1,164 0.316 4,013 Arena
15-30 2.730 §.071 n. 354 3,234 Arana
30-45 2.673 1,046 0.128 2,839 Arena
A G 0=5 1.551 1.502 0,49} 2,142 Arona
5=11 0,770 0,725 -0,021 1.027 Arena
1-22 1.298 ©.709 0.102 1.172 Arcna
TABLA ND. 3.- RESULTADOS CEL ANALISIS SEDIMENTOLOGICD
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TARANO GRAF i=] DESVIACION GRADO DE -

NUCLES | PROFUNDIDAD | ©O PROMEDIO ESTARDAPR. ASIHETRIA CLRTOSIS COHPOSICIOH
(er) Mz (;l)’ Uﬁ ska (f) Kg {f) GRANULOHETR ICA

A7 o-11 5.094 1.750 0.312 o, 814 Limo
11-15 &, 290 2.7 0.002 0.6Bl Limo
V523 5.819 1790 -0,032 0. 814 Lima

87 o-11 3.217 0.792 0416 1,313 Arcna
11-15 3.2001 | 0.73% 6.316 1,218 Arena
15«24 3.004 1.156 0,387 2.049 Arcna
2h-32 3.224 0.638 ~0,297 1.133 Arena

AB | sUR I 0,769 | 2.070 I -0, 387 I 0.771 L Arena

' | suP | 2.183 l 1. 3042 | ~0,249 | 1.506 I Arcna

A9 r SUR I t.801 I D.83k | 0.036 l 0.839 l Arcna

A 10 | SUP | 2. 745 l 0.906 l 0,158 | 1.317 | Arcna

A1 | sup l 0.659 _l 1,247 I -0,087 l 1.251 l Arcna

g 1 | sup I 3,656 l 1.429 I 0,295 I 1.268 I Arcna

A2 | sup I 2,723 I 2. bty I 0,089 | 1.393 | Arena

B 1z l sup | 2,535 I 2,933 ~0.021 1.623 J Arena

il

TABLA Mo, 3 (CONTINUACION) .-

RESUL TALOS Gtl. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO
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ncten | PROFusoIDAD | % ok aremna | % oe Lo % o arcnia | EICTEIZRCION B
S S emy - (-1.02 4] (4 aaf KMENOROE 8 f) Coopooce®
A1 ©0-1 90.99 8.13 n.es Arena
: T o11-22 82,90 6.05 1.45 Arena
22-33 50, b 8,51 0.95 Arenn
A2 0.75 9,53 B2.79 7.68 Cimo
15-30 .75 ] 12.53 Lima
30-45 16,96 77.01 6.03 Limo
R 3 0-15 0.0d B2.29 T7.71 Cima
15-30 69.23 26,51 L.26 Arena Limosa
30-53 38,18 41,07 20.75 Arcilla limo -
arennsag
A& 0-15 0.0 E0.00 2G.00 Limo
15-30 0.0 77,12 22.88 Limo
30-41 0.0 77.97 22.03 Limo
4 1-50 0.0 79.31 20,64 Lo
A D 015 S0.73 6.18 3.09 Arena
15-30 [ ] 1047 1.02 Arena
30-u45 91.34 B.13 .53 hrena
AB 0-5 78.8 21,92 u.oo Arena
S-11 49,455 ug,05 400 Nrena limosa
11~22 ©4.57 140 1.03 #rena

TABLA No.

L,- PORCENTRIES DE ARENAS,

LIMOS ¥ ARCILLAS
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PROFUNDLOAD

LGCALIZACION EN

NUCLED % DE ARE % DE LIMD % DE ARCILLA
! R EL TRIANGULD DE
S - Cem). (1ot d) | (a8 Ar [MENDR OE 8 MairrpanD.
AT b-11 - 38.56 53.76 7.68 Limg arenoso
- 11-15 27.8L 62.4L3 9.73 t.imo arentso
15-23 19.18 65.71 1111 Limo arenoso
87 0-11 B84.E5 . 15.23 0.12 Arena
11=-15 £6.08 13.20 0,72 Arena
15-20 8, .32 .12 1.5% Arena
26-32 0.0 73.32 26.68 Lima Areilloso
P I s | 96.60 | 2.87 | 0.53 |nrena
B8 | 5uP | 9.38 L 4.5L l .08 |nmna
A9 l 5up l 99.72 [ 0.71 | D.07 |nmna
A 10 E suP , 96. 86 J 9,1 ] 0.0 ’ﬂrena
A 11 I Sup l 93,14 Al 0.7 [ 0.0 ]ﬂrcna
811 | 5Up J 63.54 I 35.40 f 1.06 |I\rana limasa
A 12 [ sup | 7.37 | 19.89 I 2.9 |chr\a
12 | sup | 76.58 l 19.25 | Y |umna

TABLA No.le

(CONTENUAGIDN) . =

FORCENRTAJES DE ARENAS,LIMOS ¥ ARCILLAS

- gg =
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. % *
(MUCLECE DESEME PROFUND. L chAat | CO," EURCTNTHACIAN DF METALES 1DTRLES  (Ha/g.)
{Hm} {rm) ¢ ﬂ) ORG, 3 T Zn [N Cu Cr Ca Cd Hn fr Al

a1 '] Q-1 3.n2 0,29 9.16 18.6 6L,2 1n0.2 11.0 63.9% 19.9 1, 19 634 22,018 .7.9352
11-22 3.10 - M) 16.9 65.2 1.7 9.7 BE.1 8.6 0.%0 &5 | 28,71 38,829
22-33 .00 .25 6.57 17,6 67.7 17.0 15.0 69.4 19.9 1.15 700 | 29,373] #1,436

ARG 7.5 0-1% 6,95 z.zn | w.a1s 20,4 y&6.5 28.6 2.1 f4.0 23 1.43 1,011 { «0,865f 52,051
15430 7,13 a3 | 12.31 28,8 RURTS | 26.0 3.1 78,0 241 1,56 1,320 | 69,667] 98,99%
30-65% 7.02 1.83 EN Y 32, 119.4 26.2 21,7 88,4 27.% 1,53 1,595 | 62,8637 u9,9iB
45-50 6,10 2,70 7.8h 36.4 1201 26.3 3.3 966 29.4 1.52 1,559 | 59,104 51,038

a6 48.0 a-5 1,55 0,312 9.70 1.6 620 21.5 1.6 60.3 21.2 1.7 769 | 3u,095] w2,982
5-11 0.9: .11 9.17 .z 69.0 2.6 13.5 [ AR 28.2 1.49 837 | uo,090f 38,83%
11.22 L0 0.0% | 10.29 25.} 7348 2u.8 13,0 794 Z7.} 1.89 895 | w1.513] az,436

A3 _[ 1uu.u, sun I 1.&(1] u.ull 13.17 l 1.0 I ot I 105 u.xl 112.51 28.0 [ nu I ) l u..v.n-,[ 52,B

a 12—' 11'J.nl SuP l 2.12] 1.7141 7.00 r la.w 1 V. h [ 3.n RJ' 01.'31 zl..n—, 1.3\} 636 l J'J,zasl 42, BAr:

TAHLA No.5.- DETERMINACIGMNES EN WULLEODS
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MUESTRA FROFUNDI- CCHNCENTRACION DE METALES EN LA FRACCION NO DETRITICA ( Hg/g)l % PESQ
paD (em) FHACC I ON
i in Pa Cu Cr Co Ca Mn Fe NO-DETR.
A1 §-11 1.6 L9, 1.9 ND fiD 1.6 0.12 203 1700 3.50
11-22 1.6 Sl 1.3 fip kD 2.3 0.11 18 2019 2.83
22-33 o.s 5,7 D4 () ne b 2} G.47 211 2279 2.68
A L G~15 2.h 9.3 3.7 ND ND 3.3 a.317 Lz7 L 81 15.63
15-34 3.2 6.9 2.7 tD HD 2.€ d.26 618 1153 7.56
30-45 2.8 6.3 1.5 KD tib 1.8 Q.17 568 130 .06
L5=-50 2.9 7.1 1.9 i3 ND 2.2 0.19 5856 B.25
A6 0-5 ND 2.0 nD o up 1.% G.15 66 L33 4.b5
5-11 ne 1.9 1.3 no ND 3.9 foP L] 55 »L5 3.91
11-22 i o] 2.6 1.6 KD NO 1.9 b.15 Bk L7 5.55
A9 ‘ 5UP | WD | 6.6 3.1 I HD Luu l 1.1 I 0.21 | 83 I 9a1 I 7.60
h.13

TABLA No. E.-

ND - No detectadn

DETERMINACION DE METALES EN LA FRACCION
NO DETRITICA DE LOS NUCLEDS.
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MUESTRA |PROFUNDI- TR IR TSR SRR Cu tr Co ca #n Fa
DAD {(cm) e Ll P R
A1 0-11. }. 8,60 | 7.63 0 FU B.2& . Nn ND 8.0 .08 | 29.88 5.07
1122 9.47 a.28_ | . 9.49 N no 12,37 12.22 | 25.84 7.02
22-33 14.20 B.k2 2.35 RD ND 1%.09 14,78 3a. 16 7.76
AL 0-15 B,L5 9.6k 12.54 ND ND 13.87 28.83 2.2 3.62
15-30 11,19 5.81 10.38 ND ND 10,79 16-17 | 6,82 2.67
30-L5 8.75 5.28 5.73 ND ND 6.57 11. 11 34,36 2.42
45-50 B.03 5.91 7.22 no N 7.62 12.50 ¥ 37.59 .
i
3]
nB 0-5 nD 3.19 ND o N 6.99 9,20 a,81 1.27 :
5-1 ND 2.72 5.51 nNO ND 3.19 N 6.57 1.1
11-22 ND .65 6.45 no ND 5.49 TS 7.5 1. 13
A9 1 suP I ND l 8.6u L 8.49 1 K] J No l 3.53 T D I 12,58 ’ 2.23 TR
A 1z l 5up L 4,69 | 13.17 } 5.46 -1 ND J HD ] 1U.35J 11.56 l ’IJ.SBJ 2.17 .
ND= No detec tadao .
-

TABLA No. 7.- PORCIENTO DE METALES EN LA FRACCION nO DETRITICA DE LOS NUCLEOS.
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CUNCONTRAC AN DF PETALES 9 LA FoaGoIOn Ho peresvies  Cons % £h PESU
MUESTRA I In rh C C _ LC LA FROE,
au T Lo Cd "n Fe K0 DETRIT.
no 1.6 (] L b AD ) 5.6 0.42 205 1100 3.0
o1
3 1.0 | 6.5 I 1.6 l D I Lo i 2.5 I hD l EEBE] 1517 EVEE]
62
A3 ' T.0 ] L.t J 1.2 i Ho , 5 i 1.6 I o , 13177 l 11548 ‘ 392
B3
) 7 Y3 3.7 ElY [ 303 [(7%%] wed TX 5.0
oL
RS | KD I 3.6 Uk to I [ .z U PRE] Tal 1.33
as
A G T Z.0 [ .0 EE] 1.9 [T G5 433 T
D& L0 u.7 2.4 LD Lo HD 0. 18 0 T T
At ho ' EFNA I PR [0 | hi? Ul 1.2 FITE) [FET) ha0h
A7 hD 5.5 2.3 Ho ) 1.3 1,19 128 57 5.259
A B D [ ) l EN) HD [I5) a1 .24 LX) C2FF) Ba.lb
88 [ 3.3 5.0 ) up 1.3 U.30 93 D .62
A9 ' NO ’ G.6 l 3.1 , [T , 4o } 1.1 l W21 J ns ' EES] J 7-LU
AU l 2.0 l T I 3.4 r ) I ) ! 2.7 | [($H l 149N l 1752 [ .33
A 11 b 1.2 1.6 %) Ly 1.8 l 0. tu 71 b7 2240
a1 no 2.0 1.2 6o Hb 1.5 9.13 61 2 2.349
A 12 I 1.6 l 7.7 rus I 0 I (] 1 2.5 I O.21 | 1T [ W13
q 12 g 9.9 1.5 KO N 15 0,70 47 419Y9 3,21
ND = No Detectaco

TABLA No.

9.- CONCENTRACIDN DE METALES EN LA FRACCION

N0 DETRITICA DE LAS MUESTRAS SUPERFICIALES.
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o0 LS

TTANE cuREAFINIALFR.

BUESTAR 1L Zn o Cu cr Ca td Hn fa
A1 a,.60 7.63 8.2 1] []] o,04 10.08 29.88 6,97
81
A2 [ G 16 ] 7.0D “i el | TS 7 D | R 1 [ I 81,10 | 3.89
az
A 3 3.1 ] L9 I 3,565 I e j [ l ©.0% I LD l 76,09 I 3016
83 '

A4 J a8.L5 | 9.6% l 12.9% l [F]) l ho l 13,87 1 22.70 I wZ.2u | 362

B &

AL [T l CREE) ] 2.16 I Wp I 1] l %G l W0 I LS.63 1 2,402

as '

A G hD 3,19 [{E 5] : (33 6.9Y .20 8,04 1,37
. ne [ ] 8. 0E N o W 1357 l s

A7 ) 21.23 6.75 ) 6] 2. I no I 41,68 I 3,77

87 D 7.04 6.85 Ho b 4,10 KD 20,32 1.95

A8 ) E.a7 0.7 e w0 7,02 o ] 15,82 | FST

a8 ) 9.98 12,72 no Lo 4. 19 Hp 13,72 1,47

& 9 J LD 1 .60 I 6.9 EE] i [ I 3.93 l ho 1 12,58 l 2.2)

6 9

A U 5.5 7750 5,53 b ) .53 1 1i.58 l 35,08 E L.0a

g 10

A 11J [] T 5.04 B [X] 0. 10 I 0 l 16,32 l 0.a1

-8 11 HD 2.56 3,54 ) Ho 5.80 uo 37.29 up
A 12 J 468 ] 13.%7 5.36 tio 1] 10.25 1.5 | L),89 i 2.17
8 12 1D 12,38 L.20 [ 1] 5.41 ND. 26,30 2,72

TAHLA fo. 10.- PORCIENTO DE METALES EN LA FRAGCION NE DETRITICA

- 15 -



RIOS ) ' CONCENTRACION DE METALES EN SEDIMENTOS ¢ a/g)
L in Pb Cu Cr Co Cd Mn Fe Al
Rio Amazonas 105 266 184 Wi 1033 55521
Rio Yukon 135 416 115 41 1270 63158
Lago L‘nnatanz; 55 124 19 30 50 17 0.2
Rio Liffey 29 GBS 220 7 3.3 496 26900
RIO BLANCO 30 - 80 26 19 a0 24 0.6 486 L1743 | 46738
Rio Rhin 3900 369 286 760 19 4.0
R{o Los Angeles 9000 as0.0

- 25 -

TABLA nNo. 11.- COMPARACION DE LA CONCENTRACION MEDIA DE METALES PESADDS
EN SEDIMENTOS CEL RI0D BLANCO CON LO REPORTADD FARA OTROS.
RIOS DEL munpd.



PUNTOS b £ MUESTRHES G

S MINERRLES - 20NMA BAJA ZONA MEDIA ZOMA ALTA

L 5 6 7 &8 9 10 "

[ vermicuLta - :/A/////'
MAGNETITA //A//A/ %

FELDESPATO %/ /VAVAVA% % //
/s

CAOLINITA %///// /7/ /A/,VA V/I/ /A

SN )
CRISTDBALITA 7///%////4%’//4%//// 7/

7 7.
CUARZD 77%»//1//A/ /7///"///" AVA%W/K

w7

OLIGOCLASA V/V/%%AVAVAV

Z
MONTMORRILLONITA 7/% V/A W,VA%,/'

7 L
HORNBLENDA /A/A

TABLA No. 12.- MINERALES PRESENTES EN L.OS SEDIMENTOS DEL RID BLANCO,

- ¢9 -




. RGEMIAN,
BERNAS,
BRANNDN,
BRULAND,

BUCKLEY,

CHEN, K.

TR

9. LITERATURA CITADA.

‘H.. A. S..Y, CHAU, 1976, Evaluation of extractian
technlques for the determination aof metals in
aquetic sediments. Analyst, 101, (1207): 761-767.

B., 1968. A new methad far decompaslition And
comprehensive analysis of silicAates by atamic
absorption spectrometry. Anal. Chem., LO, {(11):
16B2- 16866, - —

J. M., 3.R. ROSE, R.M. ENGLER, I. SMITH, 1976,

The distribution of heavy metals in sediment
fractiaons fram Moblle Bay, Alabama, In: Yen, T. F.
(Ed.) Chemistry of Marine Segiments. RnAn Arbor Sci.
Publ.: 125-1L9,

¥, W., K., BERTINE, M, KOIDE, E. D. GOLDRERG, 197h.
Hliotory af metal pollution !n Soutbern California
coastal zone. Envirnn, Sci. Technol., B8:425-432.

D. £E., R. £. CRANSTON, 1571, Atomic absarptian
analyses of 18 elements fram a single decompasition
of aluminaosilicate. Chem, Geal., 7: 273-264.

Y., T. K. 1. YDUNG, M. ADHATGI,4974. Trace metals
in waste-water effluents, J. W. P. C. F., L6: 26B3-
2675, -

DANA-HURLBUT, 1960. Manual de Minersmlogla. £d. Reverté,

ABarcelana, GUOT p.



- 65 ..

'Dannvn n.,_ﬂI'ANTHnmv;'H;'A. FORBES, 197B. Forms af metals
. ; ‘An water.. Belentific Series Na. B7. Inland wWeters
_D}recturate;'water Quality Branch. Ottawa, Canada.

friENELER ﬂ._H. J- _HRRNNDN Jd. R. ROBE, G. N. BIGHAM, 1974.
: M pra:tical selectlve extrantlian procedure for
gediment characterization. Proc. Sympasium an
chemiotry of marine sediments. National American
hemical Society. Atlantic City, New Jdersey.

.. FOLK, Ri L., 1574, Petrology of sedimentary rocks. Hemphill
...~ . . Pub., Co. Austin, 182 p.

'FORSTNER, V., C. T. bW. WITTMANN, 1979, Metal Follution in

the aguatlc environment. Springer-Jerlag. New York,
486 p. :.

_GAUDETTE, H. E., W. R. FLIGHT, L. TOWNER, D. W. FOLGER, 1974.
An inexpensive tiltration method for the determination
af organic carbon ln recent sediments. Journal of
Sedimentary Petrology, 44, (1): 249-2537

GEMSI, ad hoc GROUF, 1983. The uge of marlne sedimentza for
pallution monitoring. Proc. The fFirst meeting af the
Gemsi ad hoc Group on The Use af Marine Sediments for
Pollution Monitorig.Inastituto de Clencias del Mar y
Limnologfia, UNAM, Mazatlén, México. April 11-15,1983.

GIABS, R. J., 1973. Mechanisms af trece metal transpart in
riverga. Science, 180: 71-73.

GIBRAS, R. J., 1977. Transpart phasges nf transition metals in
the Ameazon and Yukaon Rivers. Geplogical Society ofF
America Bulletin, 88: AZY- AL,




- 66 -

" GULDEERG, ‘E.  D., "1976. The hemlt .of the oceans. The Uneaco
Stk iPreass.sParise, 172 p.

_ﬁQSBA‘CIHv'Hlneraloqv. Mz Graw-Hill. Nueve . York,

"HAMILTON, ,4980. The chemlcal laboratory and trace
R glement analysla. In: Elemental annlysis of bluloglcal

materials: ‘current problems andg Lechnigues wlth
special reference to trace elements. Chap. &4,
Internatiaonal Atamle Energy Agency, Viena.

~..JACKS50N, K. 5., J. R. JONASSDN, G.B. SKIPPEN,1978. The nature
i of metal-sediment-water interactions in freshwater
bodies, with emphaals on the role of erganic matter.
Earth Science Reviews, 14: 97-146.

JONES, G. B., M. E. JORDAN, 1979, The distribution af aorganic
material and trace metals in gediments fram the Rlver
Liffey Estuary, Dublin. Estuarine and Coastal Marine
Science, 8: 37-L7.

LONG, B. T., E. E. ANGINO,1977. LChemical speclatlon aof Cd,
Cu, Pb and Zn in mixed freshwnater, seawater and brine
solutiona. Geochim. et Cosmochim. Acta, &1: 1183-1191.

LORING, D. H., R.T. RANTARLA,1977. Geochemical analyses aof
marine opdimentn and syonended particulate matter,
Fisherles and Marine Services Techplcal, Cannda.
Repart 700, 58 p.

MALAGON, ©0. J., 19714. Plan de manejo hidrablico sanitario de
s Cuenca del Rlao Slancn. Tesls profesicnal. Facultad
de Ingenierim, UNAM. MBExico.




- 67 -

* MOSS, B., 1980. Ecology of Freshwsters. Blackwell Scientific
S - Publlcations. Londres, 332 p. '

'NEMERuw N.-L., 197%. Industrinal water pollution. Addisan
.. Wesley Publishing Company. Landres, 738 p.

...BECRETARIA DE RECURS05 HIDRAULICOS (5.R.H.), 1972, Direcclén
genersl de usaos del agua v prevencibn de la contaminaclén.
‘CIFSA. Planeacifn e instalacién de la red de muestreos de
calidad del! agua en las zones de alta contaminaclifn. RIo
8lanco, Veracruz.

SECRETARIA DE RECURSOS5 HIDRAULILOS (5.R.H.), 1976. Protecclién vy
me joramiento de la calidad del Bgur. Resultados y
prayeccicones, planes y estrateglas nAcianales. Programe
1971-1976. México,.

SHEPARD, F. P., 1973. Subimarine Gealaogy. Haerper-Row Pubhl. Nueva
Yark ,495 p.

SIALEY, T. H., J. J. MORGAN, 1976. Equilibrium speciation of
trace metals ln freshwater-seawater mixtures. Proc. Int.
Conf, Heavy Mat. Environ., Toranto. 319-338.

STUMM, W., P. A. BRAUNER, 1975. Chemical specilatlion. In: Riley,
J. P.,8kirrow, 6. {Eds.). Ehemical Oceanocgraphy.
Academic Preas. Nueva York, 173-239.

sunpAa, W. G., P. S. HANSON, 1980. Chemical speciation of copper
. in river water. In: Nriagu, J. 0. (Ed.). Copper in the
enrvironment.Part I, Ecologlcal eycling. Ulley. Nueva
York .



UENUE!‘JPAL Br.. T. Tuxlculugv of. nun-radiuatztiue-
heauy metal ang’ thei.r sal s. “Ing Luckey, T, D.,.
Hutchinaan. ,_{Eds .JHeavy metals




	Portada
	Contenido
	Resumen
	1. Introducción
	2. Objetivos
	3. Descripción del Área
	4. Materiales y Métodos
	5. Resultados y Discusión
	6. Conclusiones
	7. Tablas
	8. Literatura Citada



