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RESUMEN 

El presente trabajo se efectuó con muestras de la 

almeja Chtone cali/ornien.sts colectadas durante el periodo 

comprendido de marzo a agosto de 1988, con un total de 8 

colectas, con doble colecta en mayo y julio, en un banco de 

dicho organismo en la Ensenada de La Paz, Baja California 

Sur. 

En el estudio se cuantificaron las concentraciones de 

plomo presentes en el organismo mencionado tanto en la parte 

blanda total como en algunos órganos por separado <brAnquias 

y palpos labiales, manto, músculo aductor, pie, aparato 

digestivo y el remanente de la disección>. Para establecer 

la variación de las concentraciones en dichos órganos, as1 

como las variaciones de las concentraciones en el tiempo y 

la posible influencia de algunos factores ambientales y 

climáticos en las mismas. 

Se obtuvieron en los órganos, de forma global, las 

concentraciones de plomo obtenidas fluctuaron entre 2.25 y 

0.04 µg/g de peso seco. 

Se observó una tendencia a incrementarse las 

concentraciones durante el periodo de verano. 

No se presentó una diferencia estadlsticamenta 



significativa a 0.99~ de nivel de confianza entre las 

concentaciones de los órganos, sin .. barQo, Be obaervan 

mayores concentraciones en branquias y manto. 

En cuanto al incremento presentado en verano, coincide 

con la mayor tempereatura en el cuerpo de agua as1 ca.o con 

el mAximo de precipitación pluvial. Asi mismo, el •istema de 

vientos de mayo-octubre con dirección sur-norte, es propicio 

para el transporte de residuos, al provocarse corrientes en 

la laouna. 

En el caso de la parte blanda completa, presentó una 

tendencia similar a las partes disecadas, siendo justificado 

por los factores climAticos ya mencionados. 

Finalmente, algunos de los valores obtenidos se 

encuentran por arriba de los niveles permitidos par la 

O.M.S. y adoptados en México, para especies comerciales de 

este tipo. 



INTRODUCCION 

GENERALIDADES 

El ser humano siempre ha interactuado con la 

naturaleza circundante dentro de los ecosistemas para 

subsistir, crecer, progresar y crear cultura. Con el correr 

del tiempo, las maniobras sobre la naturaleza se fueron 

haciendo mAs complejas y mAs productivas. Surgió, en 

particular en los últimos cien a~os, la sofisticada 

tecnologia moderna , el proceso de crecimiento económico de 

hizo mAs eficiente y mAs rápido en forma muy notoria para un 

sector de la humanidad que llamamos centro o paises 

desarrollados y también, pero a un ritmo y velocidad mucho 

menor, para el sector mi&& amplio, que llamamos paises 

subdasarrollados o perif•ria Ctercer mundol CS:zetely, 1978>. 

Gracias entonces a la tecnolOQ1a lllClderna y al 

crecimiento de la población, la interacción entre el hofllbre 

y la natur•leza ha ido cambiando sus caracter1sticas. En 

último término se han modificado las circunstancias de 

intercambio entre el ambiente y la población, que es la 

interacción básica que debemos estudiar para comprender la 

crisis ambiental. 

El ambienta cont0 tal se ha comportado coma factor de 



producción <recursos naturales> y lo encontramos 

bA5icamente como materia prima ~1 comienzo del ciclo 

económico segón la econcm1a clAsica y al final de él, en 

forma de desecho CSZekely, 1978>. 

Las desviaciones que sufren los proceflOs ecológico~ en 

diver&as sentidos, radican en el inadecuado aprovechamiento 

integral da los factores físicos, quimicas v bioláQicos que 

co~panen el medio, lo que provoca proce&os degenerativos en 

la composición del agua de arroyos, r1os, .anantiales, 

lagos, estuarios y del propio mar. 

También se producen alteraciones fisicas, qutmicas y 

biológicas del medio, como resultado de ta incorporación de 

material extra~o al mismo, la contaminación tiene 

consecuencia en la reducción en el número o diversidad de la 

composición de la comunidad que se desarrolla en el Area 

afectada, al mismo tiempo que se limita o inutiliza el 

aprovechamiento del medio, en este caso el agua CSévilla, 

1~n. 

Estas alteraciónes de los factores del ambiente 

acuAtico son provocadas casi siempre por el ser humanof 

nosotros mismos las generamos por la acumulación que 

efectuamos de agentes eMtraftos dentro del ambiente 

marine.Esas altas concentraciones de agentes contaminantes 

vaciados irresponsablemente en el mar, dentro de un hAbitat, 

zona, localidad o regi6n y •1 efecto posterior de l•& mismas 
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en las condiciones ambientales, e& lo que se conoce como 

contaminación ambiental marina CGdmez y Arenas, 1987). 

De esta manera, los desecho& industriales, domésticos, 

municipales y otros, se convierten en un problema en nuestra 

época, fundamentalmente por el rApido avance y complejidad 

de la tecnologla moderna, que ha ido recargando la capacidad 

de absorción y transformación de la naturaleza, hasta 

sobrepasarla en muchas ocasiones. 

El vertido de cualquier sustancia o compuesto extra"º' 

dentro de un ecosistema marino tiende a modificarlo en mayor 

o menor grado. Esta alteración depende del tipo y cantidad 

del contaminante, de la capacidad de 

ecosistema a ese compuesto y de la dinAmica 

dond• es vertido CGdoez y Arenas, 198'7:1. 

respuesta 

de las 

del 

aQuas 

A las iormas de materia que exceden las 

ccncentracianes naturales en un momento y sistemas dados, 

que cau&an efect.o& adversos en 61, se les 

contuiinant .. tóxicos CAlbert., 1988>. 

cansidara 

Lotl cont..,.inantes aMbientales pueden poner en peligro 

el uso de los recursos marinos vivos de cuatro maneras: 

1> Rttduciendo el nómero da DrQanismos, par alteración del 

ambiente natural en que viven. 

2> Transfiriendo a los organismo• carac ter1 sticas 

inadecuada& para el consumo humano CJernelov, 1978>. 
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3) Produciendo cambies en los ciclos biodinAmicos de un 

ambiente (las interrelaciones de los orQanismos que lo 

habitan>. 

4> A nivel fisiológico en los orQaniSIJIOs se presentan 

transtornos, repercutiendo crecimiento, 

reproducción y longevidad. 

Por lo anterior, los contaminantes representan una 

amenaza potencial para los recursos marinos que debe ser 

evaluada con base en esos cuatro puntos de vista. 

METALES PESADOS 

Las aguas residuales domésticas y las industriales 

contienen grandes concentraciones da compuestos disueltos o 

en suspensión, los cuales, son desa~hados al mar, causando 

graves transtornos en los organismo~ que lo habitan. Entre 

los compuestos inorgAnicos son preponderantes las sales de 

los mAs Variados metales pesados CGonz~lez, 1982). 

Con el término de metales pesados, se designa a todos 

aquellos metales cuya densidad es superior a 4.5 Q/ml 6 su 

peso especifico es superior a b g/ml CGonz,lez, 1982). 
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Se citan algunos a continuación: 

Se Escandia Zn Zinc w Tungsteno 

T1 Titanio Ga Galio Re Renio 

V Vanadio Ge Germanio 05 Osmio 

Cr Cromo y Itrio Rh Rodio 

Mn Manganeso Zr Circonio Pd Paladio 

Fe Hierro Nb Niobio Ir Iridio 

Co Cobalto Mo Molibdeno Pb Plomo 

Hg f'lercurio Po Polonio Sb Antintenio 

Las industrias donde se originan los residuos de 

metales pesados son las siguientes: limpieza de metales, 

recubrimiento galvé.ni.co, tratamiento de fosfatos y 

bauxita, producción de cloro, fabricación de acumuladores, 

enlatadoras y otras CGonz~lez. 1982). 

Los metales pesados, en su forma reducida, son muy 

estables, por lo que constituyen un serio problema de 

contaminación ya que no pueden ser eliminados por 

oxidación, precipitación o cualquier otro proceso de la 

naturaleza; la persistencia de los elementos mm~licos 

tóxicos en el tittfllpo y espacio. pueden continuar por ª"ºs 

CGonzjlez. 1982l. Los efectos negativos ~s importantes en 

los organismos, causados por la toxicidad por exceso de 

metales, estAn relacionado• con la actividad d• diversos 

sistemas enzimAticas. as1 como con la desnaturalización d• 
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prote1nas escenciales CGonzA.lez. 1982>. 

Cuando las partículas presentes en las descargas de 

desechos urbanos, s• mezclan con ~1 agua del •ar se originan 

dos procesos en la liberación de metales pesados, además del 

de absorción, se da una oxidación de los sulfurDti met•Iicos 

y part1culas orgAnicas y sa forman complejos solubles entre 

los metales y los ligandos inorgAnicos y orgAnicos. Par 

consiguiente estos procesos van a solubilizar una porción de 

las metales contenidos en los desechos; por otra parte al 

producirse un gradiente de salinidad se origina otro proceso 

contrario al de solubilización, la floculación; estos dos 

procesos operan segun las condiciones prevalecientes y as! 

junto con la dinAmica de las aguas van a determinar el 

destino de los metales pesados dentro del cuerpo de agua 

(Osuna, Or~ega y Pdez, 1986). 

Los factores ambientales, como la temperatura, OMigeno 

disuelto, potencial de hidrógeno, salinidad y la misma 

agitación o turbulencia del agua pueden producir aumento 

considerable del efecto tóxico de algunos metales pesados 

CBryan, 1976). 

La Revolución Industral inició una fase completamente 

nueva en la ampliación de metales pesados incluyendo dentro 

de estos a el plomo, el cual empe26 a ser m~s utilizado 

debido al crecimiento excesivo de la población y desarrollo 

tecnológico mal planeado. 
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El plomo es un elemento especialmente importante 

debido a su amplia utilización en oran variedad de procesos 

industriales y su toxicidad aguda y crónica. Su resistencia 

a la corrosión atmosférica v a la acción de los Acidos, 

especialmente al sulfúrico, hace que el plomo sea muy útil 

en la edificación, en las instalaciones de f.abricas de 

productos químicos y en tuberias y envolturas de cable. 

Debido al aumento de las concentraciones del plomo y 

su ubicuidad en los diferentes ambientes y organismos, asi 

como por su gran toxicidad en las mismos es por lo que surge 

una problemAtica de contaminación por plomo. 

En el presente trabajo el metal pesado en estudio es 

el plomo, el cual ha sido utilizado por el hombre desde hace 

muchos anos; por ejemplo, alredédor de los anos 7000 y 5000 

a.c. los egipcios ya lo utilizaban para vidriar vasijas. El 

primer artefacto de plomo que se conoce fue encomtrado en 

los Dardanelos en donde se acentaba una civilización llamada 

Abido• y data de ante& de 3800 a.c.; las romanos utilizaron 

plomo para sus tuberia& y numerables objetos y algunos 

autores opinan que la calda del Imperio Romano se debió, 

entre otras cosas a la eKposici6 crónica a este elantento 

CAlberl, 1988). 

El plomo es un ele~ento relativamente abundante que se 

encuentra en el aire, aguas, suelo, plantas y animales 

Canexo Ho. 1l. 
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FUENTES NATURALES 

Las fuentes n~turales de plomo son la erosión del 

suela, el desQaste de los depósito• da las minerales de 

plomo y de las emanaciones volcAnicas (anexo No. 2). 

Su proporción en la corteza terrestre es 

aproKimadamente de 15 p.p.m. <mg/Kg) y la cantidad total se 

estima de 3.BxlO•• toneladas. Son peligrosos para la salud 

los vapores, polvos y compuestas de plomo, provocan la 

conocida enfermedad del saturnismo (Si...,ns. 1992). 

Desde el punto de vista comercial, los minerales mis 

importantes son la 6alena <sulfuro de plomo, PbS>, ta 

cerustta (carbonato de plomo, PbC03> y ta anslestta <sulfato 

de plomo, PbS04 >. 

La 6alen.a es la principal fuente de producción de 

plomo y se encuentra Qeneralmente asociada con diversos 

minerales de zinc y con pequeftas cantidades de cobre, cadmio 

y fierro. 

Las fuentes naturales de plomo emiten anualmente al 

ambiente cerca de 200,000 toneladas da ••te .. tal CAlbert, 

1~). 

FUENTES ANTROPOGÉNICAS 

Las fuentes antropogénicas de plomo se clasifican en 

estacionarias1 minería, refinación, fundición; en móviles: 

todo tipo de vihiculos automotores y en quimicas: CDllD 
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fertilizantes, plaouicidas y desechos (anexo No. 2). 

En la actualidad el plomo es utilizado en las 

industrias de producción de acumuladoras y baterias 

industriales, piomantos, insecticidas, alfarer1a, cubiertas 

para proteger de rayos X, tuberias y pinturas 

anticorrosivas. 

El plomo se encuentra en el grupo IVa de la tabla 

periódica, sus est•dos de oxidación son o, +2 y +4; su 

n~mero de valencia generalmente es 2, pero también reacciona 

con valencia 4, sobre todo en compuestos orgAnicos. 

Las concentraciones de plomo en el ambiente se han 

elevado conforme ha aumentado su uso, este aumento ha sido 

notorio sobre todo a partir de 1750 y es paralelo al 

desarrollo de la Revolución Industrial; a fines de la 

Segunda Guerra Mundial, la contaminación ambiental por plomo 

se elevó aún mAs entre otras cosas, por la introducción de 

compuestos orgAnicos de plomo como aditivos antidetonantes 

en la Qasolina (Albert. 1088). 

Con el uso del plomo en la gasolina, ~ste ha tenido 

una gran distribución en la atmósfera y por la precipitación 

posterior lleQa a los océanos de todo el mundo. Un anAlisis 

de la capa de hielo de Groelandia ha demostrado un aumento 

considerable de la descaroa de plomo en los Oltimos 2800 

a~os, ocurriendo una gran parte de aste aumento posterior a 

la incorporación del tetraetilo de plomo en la gasolina 
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CS11111110ns, 1Q82)Cane~o No. 3)Cremitirse a la gr~tica>. 

El comportamiento del plomo en el ambiente marino 

depende en gran medida de las propiedades de las especies 

individuales de plomo que se consideren: PbC1 2 , PbBrz, 

PbS04 • PbCO•• Pb<OH>a, QStos compuestas son los que se 

presentan en el agua marina. Si estos compuestos se 

encuentran formando complejos con ligandos naturales o 

artificiales, su solubilidad puede aumentar o disminuir 

CSpaargaren, 1985). El plomo adherido a las partículas 

sedimenta cerca de las zonas costeras, consideradas como 

reservorio, d0nde se encuentra la mayar cantidad d»l metal. 

En la actualidad se estima que la cantidad de plomo 

que entra en el mar via escurrimiento superficial es de 

Sxtou Q/af'l'a, se considera que una cantidad significativa 

del elemento es retenida en la zona cestera CJernelov, 

1978>. 

El ciclo del plomo en la lavuna costera envuelve un 

compleJo intercambio entre las fasee paf"ticulada y disuelta. 

El ploftlO disuelto as absorbido por part1culas, en las Areas 

de mareas, la .avilización e intercambie de carbonato de 

plomo ocurre &imultaneamente con la coaQulación del plomo 

orgAnico disuelto asociado con óxidos, hidruros de fierro y 

manganeso. El plOIKJ en las part1culas 51tdimentadas puede ser 

tran5portado par corrientes marinas a la zona d• mareas en 

donde son r.....,zclada• Cffuang, 198C. 
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Los metales pesados presentan la característica de ser 

bioacut11ulablaa en los organismos •arinos, haciendo mAs 

peligrosa su concentracion conforma avanza en la cadena 

trófica y principalmente cuando lleQa al ser humano CBryan, 

1978). 

Dentro de los organisfttOS que son utilizados COllO 

indicadores de contaminación par metales pesados, se 

encuentran los bivalvos; dichos organismos son utilizados 

para este efecto debido a que presentan las siguientes 

caracteristicasz 

1.-Se presentan en diferentes regiones del mundo pudiéndose 

establecer datos comparativos. 

2.-Los bivalvos son de vida secil y esto los hace 

indicadores de la distribución local del metal. 

3.-Ell~s son habitantes bentónicos del sedimento en el cual 

se acumulan metales pesados. 

4.-Son micrófagos e ingieren el contenido de metales de los 

sedimentos. 

s.-Adem~s de que estos organismos presentan una base 

comercial y alimenticia importante. 

La almeja Chione calt/orniensts fue utilizada para el 

presente trabajo debido a las caracter1sticas ya mencionadas 

y además por ser una especie representativa de la zona. 

Por las carActer1sticas mencionadas diversos bivalvo• 

han sido utilizados como biomonitores de metales pesados en 
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varios paises. 

Al fenómeno de 11concentración biológica de un metal 

pesado'" es el resultado de un proceso biológico, 

principalmente de abaorción de met•les por los aroanismos, 

indirectamente a través de la alimentaci6n1 a bien, de un 

proceso fisico y qu1mico: adsorción directa de los metales a 

la superficie corporal de los organismos. Sin embargo, es 

muy dificil definir como se efectúa la intoxicación en los 

organismos, ya que estos dos procesos no son necesariamente 

alternados ni excluyentes CGutierrez•G.alindo, 1982). 

La absorción del metal en solución, pueda realizarse 

por tr•nsporte activo, es decir, por medio de sistemas 

celulares que son utilizados para obtener otros elementos 

como calcio y maonesio. El proceso de pinocitosis en 

céliulas animales es bast.ante comOn v ha sido implicado en 

la ab9orción de plomo coloidal, par las células del manta de 

molusc0!5 bivalvas. La absorción en la saluc:i6n parece 

envolver también la difusión pasiva del .... u1. probablemente 

como un cDftlplaJo soluble. Por otra parte, también se realiza 

la ad&0rci6n en la superficie lcutlcula y capa mucosa> y 

•nlazada por constituyentes de la superfici• da las c61ulas, 

fluidas del cuerpo y órgan0$ internos. 

Algunos factores d•l medio tale• co11a c .. bios en 

salinidad, ttHaperatura, potencial da hidr6Qeno, oxigeno 

disuelto y agentes formadora• de c0ntpleja& pueden cambiar el 



grado de absorción C8ryan, 1976). 

La acumulación de los iones metJ.lieos 

organismos marines depende de diversos factores: 

- Biológicas: anatam1a. metabolisnt0, sexo, edad. 

- Fisicos: temperatura. 0Ki9enc disuelta, pH. 

en las 

Quimicos: naturaleza del astado flsico y quimico del 

metal, la concentración del ion en el medio y la 

salinidad (Gut.ierrez-Galirido, 1982). 

La salinidad y la temperatura son factores que 

influyen notablemente en la toxicidad de los metales pesadas 

en cr9anismcs del medio marino y deben ser considerados con 

detalle, ya que son ~actores ecológicos fundamentales para 

la vida de estos organismos, asl pues, en función de la 

salinidad: 

1.- Diversos metales son mAs accesible a la biomasa pelAgica 

en las zonas de aguas con baja salinidad. 

2.- Las variaciones bruscas de salinidad afectan la tasa de 

filtración en algunos organismos (especialmente en los 

moluscos>. 

3.- Igualmente, estas variaciones de salinidad dan lugar a 

ciertos cambias fisialóqicos en las organismos (por 

ejemplo, el cierre de valvas en los moluscos durante un 

tiempo prolongado>CGut.ierrez-Galtndo, 1982). 
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En función de la temperatura: 

1.- El cambio brusco de la misma puede activar el 

metabolismo en los organismos. Generalmente el aumento 

de la temperatura acelera el ritmo metabólico de estos 

organismos CGutierrez-Galindo, 1982). 

La absorción del plomo puede darse también por medio 

del alimento o part1culas y es precisamente por estas 

fuentes que los bivalvos, por su tipo de alimentación, 

tienen mayor absorción de metales pesados. As1 la 

disponibilidad de metales pesados depende del alimento y la 

forma qulmica en el que se encuentre, para poder ser 

degradado por la digestión. 

La acumulación de metales pesados, en este caso el 

plomo, est~ relacionada con el enlace formado con compuestos 

tales COMO las proteinas, polisacAridos y aminoAcidos, sobre 

todo en c6lulas de óroancs intimamente relacionados con les 

procesos de diQ••tión y respiración. 

NulftlitrosaB enzimas contienen, en efecto, metales 

pesados y peden ser clasificadas en dos orupos1 Primera. las 

enzimas que poseen un metal débil1nente lioado, el cual en 

ocasiones puede ser reemplazado por otro; Segundo, las 

metal-enzimas, estando el metal fuertemente ligado. Tal 

parece que muchos metales estAn liQados org•nicamente en le 

interior de la célula como compleJo-m.tal 



CGut.ierrez-Galindo, 1982). 

Se ha establecido que conforme se avanza en los 

niveles tróficos el proceso de bioacumulación se va 

acentuando, es decir, qua lo que se acumuló en un nivel es 

transferida al siouiente y asi sucesivamente, lo cual 

explica lo peligroso de la caracter1stica de bioacumulación 

del plomo y en general de los metales pesados CBryan, 1878). 



ANTECEDENTES 

Las caracter1sticas descritas de los bivalvos, los 

hacen excelentes bio~onitoras de contaminantes marinos, en 

este caso el plomo. Al respecto se han desarrollado 

diversos trabajos, entre los que se pueden mencionar los 

siguientes: en 1972, Graham, desarrolló en California, 

E.U.A., un trabajo en el cual se estudiaron siete especies 

de moluscos para algunos metales pesados incluyendo el 

plomo, se analizaron las partes blandas asi como la concha, 

se encontraron concentraciones muy semejantes para ambas en 

el caso de los bivalvos. 

En 1975, se realizó otro estudio en California, 

E.U.A., en zonas rurales y urbanas, se muestrearon las 

costas, se trabajó con Hytilus calt/ornianus, se informaron 

valores en glándula digestiva de 20mg/Kg peso seco, como 

promedio para ambas zonas CYoung y Mcllermo~~. 1975>. 

La almeja Hercenarta mercenaria fue utilizada para 

monitorear metales pesados en "assachusetts, E.U.A., en 

cuanto al plomo, el promedio anual fue de 1.Bbµg/g peso 

seco, el cual varió significativamente con el periodo 

estacional CGenest y Hatch, 1981). 

En el bivalvo Hytílus ttdulís se realizó la 
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determinación del contenido de metales pesados en tejido 

ganada! y somático, as1 como el establecimiento de un patrón 

de variación estacional, siendo reportadas concentraciones 

mayores a finales del invierno y principios de primavera, 

as! como mayor contenido de metales en el tejido somático en 

que en el gonadal CLalouche y Mix~ 1Q8t). 

Watling (1983), estudia comparativamente la velocidad 

de acumulación del plomo en algunos bivalvos, con respecto a 

otros metales, encontrando que el plomo presenta un factor 

de acumulación mucho mayor que otros metales pesados en 

general. 

Como un proyecto de gran magnitud se lleva a cabo el 

monitoreo de metales pesados en Chile, con poblaciones de 

moluscos bivalvos, se han informado concentraciones 

considerablemente elevadas cerca de los centros urbanos e 

industriales COber, 1987). 

En el Norte del Mar Adriático se realizó un estudio 

sobre bioacumulación de metales pesados en bivalvos, se 

proporciona la distribución del plomo en algunos órganos as! 

como la concentración en la concha, siendo ésta mayor en las 

branquias y mósculo aductor, presentando mayor acumulación 

qu• otros metales pes•dos, de 2 a 3 veces más CMartincic, 

100~. 

En cuanto a la excreción se ha demostrado que los 

bivalvos presentan un excelente sistema, siempre y cuando la 



concentración elevada del metal en el medio no sea constante 

CShultz-Baldes, 197•). 

La especie Chtone stutchburyt es utilizada en Nueva 

Zelanda como bioindicador de contaminación por plomo, se 

hace notar el efecto de las concentraciones presente& en el 

tejido, debido al cambio de estación as! coma por el cambio 

de localidad CFerguson, 1986). 

En México se han realizado también algunos estudios 

concernientes a la evaluación de la contaminación por plomo, 

utilizando bivalvos para dicho fin. Al respecto se refiere 

el trabajo realizado en las lagunas litorales de Tabasco con 

la población de ostión, en donde se informan concentraciones 

de posibles repercusiones para la salud, ademas del aumento 

de dichas concentraciones en la temporada de lluvias CPérez 

Zapata y Dele6n, 1987). 

As! también se realizó un estudia sobre la 

distribución de metales pesados en la costa occidental de 

Baja California usando Hytttus cati/orntanus, planteAndose 

la influencia de factores ambientales, como patrones de 

vientos y corrientes de mareas en las concentraciones 

encontradas CReynoso, 1088). 

Se han realizado estudios concernientes a malacolog1a, 

abardAndose aspactos de distribución, reproducción y cultivo 

de diferentes espacies de bivalvos CYosh!da-Y., 1976, 1978 y 

1~ID. 



Las muestras de Chtone caltforntensts se trabajaron 

durante el periodo de marzo a agosto de 1980, debido a que 

en éste se ~leva acabo toda una conjugación de factores 

climAticos en donde la temperatura se incrementa, existe un 

réQimen de lluvias con un mAximo en esta temporada, el 

sistema de Ylentos es predominante en una dirección 

produciendo a su vez un arrastre de tóxicos. V dentro de los 

factores biológicos hay un incremento en el metabolismo de 

los oroanismos influenciado par la temperatura, propiciando 

a su vez un incremento en la tasa de filtración de los 

mismos, al llevarse a cabo este incremento, los oroanismos 

van a poder bioacumular, al plomo adherido a las particulas 

presentes en la corriente de agua que van entrando a través 

del sifón incurrente del organismo. 

Los organos en los cuales se cuantificó plomo en esta 

especie fueron los siguientes: 

En una sola muestra las branquias y los palpos labiales 

fueron considerados, ambas son estructuras externas las 

cuales estAn intimamente relacionados con el proceso de 

alimentación, en donde las branquias provocan corrientes, 

filtrando las partlculas alimenticias dirigidas hacia los 

palpos labiales, los cuales introducen dichas particulas al 

tracto digestivo. 

El manto es un órgano también de gran importancia en 

las bivalvos ya que se encarga de desarrollar las capas 
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calcarias de las valvas, as1 como de cubrir la parte blanda 

corporal, el cual mantiene una gran superficie de contacto 

con el medio externo. 

Se presentan dos músculos aductores que afectOan la 

abertura y cerrado de las valvas, estando éstos fuera del 

manto por lo que su interacción con el medio es aún mayor. 

El aparato digestivo por su Onica función en la cual 

se implica la entrada, procesado y asimilación de materiales 

involucra la absorción activa del tóxico. 

El pie es el órgano que se utiliza para alclaje del 

organismo, estando en completa interacción con la interfas• 

sedimento-agua. 



LOCALIZACIÓN Y DESCRIPCIÓN 

DEL ÁREA DE ESTUDIO 

ZONA DE ESTUDIO 
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La Ensenada da la Paz, B.C.S., se localiza al sureste 

de la Bahia de la Paz, a los 110•127'-110•28' longitud oeste 

y 24•3'-24•13' longitud norte. Dentro de la Bahia de La Paz 

•• localiza la pen1nsula llamada ºEl f"loQoteº que casi cierra 

v fer•• lo qu• ea la Ensltf"lada de La Paz CMorales y Cabrera. 

1982; Municipios de M<lxico, 1987)¡ ésta se encuantra en el 

Municipio de La Paz, el cual limita al norte con el 

Municipio de Comando; al sur can el d• las Cabos; al oeste 

con el Océano Pacifico y al aste con el Golfo de California 

(Municipios de Mdxico, 1987¡ Fig. 1). 

La temparatura llllnima en la Bahla d& La Paz es de 

1B•C, la laAMima ha alcanzado 40•C y la media 22•C. El clima 

sagcm la clasificación d• K~ppen llOdificada por E. Barcia 

ll'n!ll es, BWlh'lhwlel¡ muy seco, cAlido. 

Los vientos dominante• durante flWlrzo-agosto con 

velocidad de 3.B m/s son del sur y de octubr• a febraro del 

noro•ste con velocidad da 3.1 mis CINEGI, 1980>. 
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HIDRoORAFÍA 

En la figura No. se pueden observar las rios 

intermitentes que de...,bocan en La Enaenada1 La Ardilla, El 

Novillo, La Palma. 

La Ensenada d• La Paz, e.e.a., sa caracteriza 

generalmente por la escasez de precipitación pluvial, can 

régimen de lluvias en los meses d• Julio, agosto y 

••Pti ... bre <can lftltnas de 100 IM'I) y llMitnor cantidad en 

dicietnbre y enero CMunicipios de Mllxico, 1!187). 

FLORA V FAUNA 

En la superficie de las zonas aledaftas a La En&enada 

de La Paz, predomina como tipo de vegetación la Selva Baja 

Caducifolia (~rbusto de corta estatura>, determinada por 

Arboles de menos de 15 m de altura, especies de leguminosas 

espinosas, el cardón, la choya, la gobernadora, la pitaya y 

la jojoba. As! como de grande& cactAceas de tallos carnosos 

cilindricos o aplanadas. Generalmente son animales 

·caractarlsticaa la paloma torcaza, el mapache, al babisuri a 

caccmixtle, el gato montes, el coyote y la zorra. Adem.ks de 

varias especies de aves como al 6Quila, zopilote, oavil•n, 

lechuza y el cuervo CMunicipios de Mdxico, 1987). 

BATIMETRÍA 

La Ensenada de. la Paz, e.c.s., es una cuenca de 



23 

aproximadamente 45 kmZ a nivel del mar. En su región nor•&te 

presenta un par de canales paralelos que forman la boca de 

la laguna, con profundidades hasta de 10 m. Existe un canal 

principal por el centro da l• laouna que disminuye su 

profundidad a 4 m en su región mAs interna. En esta zona, Rn 

los extr•mos noroeste y suroeste se observan dos depresiones 

y el resto de la laguna es somero CMuniciplos de tcextco, 

1~>-

CORRIENTES 

Se observan durante el llenante (flujo predominant• 

de entrada de agua a la laguna> dos flujos que se funden en 

uno frente ál CICl"AR. Posteriormente, la ramificación sale 

a la izquierda v se dirige hacia el sur de la alguna. La 

corriente remanente en el canal principal continOa hacia 

dentro y frenta del Comitl.n forma un giro a la izquierda, 

intarn4ndase ta~bién en la región sur de La Ensenada. 

Finalmente. un tercer flujo se diri9e hacia el noroeste 

frent• al estero Zacatecas. Durante el reflujo se presenta 

una sola dirección de salida, el flujo oeste-este presenta 

una circulación por la parte sur de La Ensenada y otra por 

•l canal principal. Estos flujos se Juntan antes de la boca 

de la laguna para salir por los canales ah1 existentes 

CMoral•s y Cabrera, 1982). 
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POBLACIÓN 

En el l'lunicipia de La Paz Be localiza la capital del 

astado, la Ciudad de La Paz, siendo por esto el municipio 

donde se centralizan las actividades económicas y po11ticas. 

ReQi&trAndose la aaayor concentración poblacional, la cual ti& 

encuentra estimada de 146,105 habitantes, corrlt!ipondiendo al 

B9'X. a la población de La Paz y 96la al llX es rural 

CNunic1p1os de Mdx1co, 1987). 

Eouc:ACIÓN 

La Ciudad de La Paz cuenta con una e>etensa 

infraestructura en cada uno de los niveles educ•tivos, ahi 

se localiza el total de las escuelas superiores del 

municipio. 

INDUSTRIA 

La minera fue la primera de la región, con el 

descubrimiento del oro y la plata, teniendo un baja 

porcentaje de producción. En el municipio otra Actividad que 

se desempefta e& la agroindustria y en forma incipiente se 

desarrolla la industria manufacturera <maquiladara>. 

AORICUL TURA 

Los principales cultivos del municipio san: frijol, 

ma1z, chile y otros. Con la fruticultura se obtiene 
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aguacate, mango, naranja y otros; el sistema de riego m~s 

utilizado en la región es el de gravedad siguiendole el de 

asperci6n y en último lugar por goteo. 

PESCA 

La pesca ha sido funda...,,talmente riveretra V 

llevAndose a cabo en varias comunidadeB incluyendo La Paz, 

las principales especies de captura ttn el municipio son: 

lanoa•ta, alJneja y otras. 

COMERCIO 

El municipio cuenta con grandes centros comerciales y 

paqueftas tiendas populares. 



.......... 
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OBJETIVO GENERAL 

Cuantificar la concentración de plomo en la al.eja ronosa 

Chtone caltfornt~nsLs e investiQar la variación estacional 

(de marzo a agosto de 19881. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determinar la concentración de plomo en la parte blanda 

total del organismo. 

Determinar la concentración de plomo en el aparato 

diQestivo, branquias y palpos labiales, manto, músculo 

aduCtor, pie y el remanente. 

Establecer la variación de las concentraciones encontradas 

en las partes citadas. 

- Establecer la variación temporal de las concentraciones 

encontradas en la porción blanda total y en las partes 

citadas. 
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MATERIAL y MÉTODOS 

FASE DE LABORATORIO 

La& muestras fijadas en formol fueron proporcionadas 

por el Laboratorio de Invertebrados, Departamento de 

Biolog1a del CICIMAR de Baja California Sur. Se trabajaron 

ocho colectas en total (constituidas por 50 organismos cada 

una, los cuales pesaron entre 1 y 2 g peso húmedo>. Las 

colectas se realizaron en un solo banco (anexo No. S>, 

utilizando un muestrea al az~r, tomándose en superficiaa de 

un metro cuadrado, comprendiendo de marzo hasta agosto de 

1988. En mayo y julio fue doble debido a que se presenta al 

periodo de reproducción en estos 1M1ses. 

A dichas colectas se les eliminó el forlllCll por madio 

de lavado exaustivo can corrient• de agua continua, en vasos 

cubiertos con gasa, a continuación se llevó a cabe al conteo 

y pasado de las organismos en peso hOtmtdo. 

Posterior,..nte se efectuó la disección de los 

organismos con instrumentos de pl4stico, siendo separados: 

aparato digestivo, branquias-palpos labiales, Manto, mosculo 

aductor y pie, hasta obtener aproximadamente B o en peso 

h011edo para cada ór9ano. 
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El resto de los 6r9anos na disecados debido a su 

dificil reconocimiento y escasa cantidad da materia, como 

riftón, pericardio, gónadas y sifones son representados por 

el remanente. 

Junto con las branquias fueron considerados los palpos 

labiales debido & que ambos órganos estAn intimamente 

relacionados con el proceso de alimentación. 

A continuación se secaron los tejidos en una estufa a 

75•C durante 24 h, posteriar•ente se tomó un gramo en peso 

seco de las partes citadas y cinco gramos peso &eco de los 

organismos completos. 

Se llevó a cabo una predigestión durante 12 horas, 

para lo que se colocó en un vaso de precipitados de 100 ml, 

un gramo en peso seco para las partes y cinco para la parte 

blanda completa, adicionando 10 ml de nitrico 

concentrado. Una vez transcurrido el tiempo previsto se 

procedió a la digestión completa con calentamiento suave, en 

una parrilla eléctrica a 6S•C CParker, 1067). A continuación 

fueron recogidos los residuos en 10 ml de icido nitrico al 

10~; filtrando posteriormente en papel Whatman No. 44. 

Se realizaron blancos de reactivos para cada colecta, 

siguiendo el mismo procedimiento. 

Finalmente se procedió por la técnica para la 

determinación de plomo por absorción atómica de flama 

CPerkin-Elmer, 1982). En el filtrado fue cuantificado el 



plomo, en un espectrofot6metro Perkin-El .. r Pk>d. 380, a una 

lonQitud de onda de 3B3nm, con una apertura espectral de 

0.7nm, lAmpara de cAtodo hueco da plDIDO y una flama de 

aire-acetil.no. 

FASE DE OABINETE 

Una vez obtenidas las concentraciones •• efectuó el 

an•lisi• de varianza, por medio del proorama estad!stico 

cot11putarizado STATGRAPHICS, ver. 2.1., 1983 para establecer 

la diferencia existente entre las concentraciones de cada 

parte. 

Para establecer la variación temporal de la 

concentración en los órganos, se tomaron como referencia 

cartaG climáticas, mapas, datos de temperatura de La 

Ensenada, sistema de corrientes y lo observado en las 

propias QrAficas Canexos Nos. s. 6 y 7). 



RESULTADOS 

En la tabla No.1 se presentan las concentraciones 

obtenida& en las partes disecadas de Ch(one cali/orniensis, 

an µQ Pblg de peso seco, as1 como las respectivas f•chas de 

colecta de los eJemplares. 

La mayarla de las concentraciones se observan dentro 

da un rango que va da 2.25 a 0.04 µg Pb/g peso seco. 

Se observa una tendencia general al incr--.nto en las 

concentracion•s , durante el verano Cjunio-aoosto>. 

Por otra parte, revisando la misMa tabla No. 1, 

tom&ndo ahora como referencia el mes d• colecta, podemos 

observar como para al mes de •arzo las partes que tuvieron 

la mayor concentración de plomo ~ueron las branquias v el 

manto, l• siguieron en orden decreciente de concentración, 

aparato digestivo, müsculo aductor, r.....,nenta y pie. 

Para el ... de abril la ""'Yºr concentración 

correspondió al aparato digestivo siguiedole con valores lllUY 

cercanos al pie, branquia& y masculo aductora con nivelRB 

manares el manto y finalmente el remanente. 

En la colecta de maya (1 y 11> correspondió al manto 

la concentración m•s alta, por encima de las detnAs partes, a 

las cuales les siguieron, branquias v palpos, pie, 
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remanente, músculo y finalmente el apar•to diQestiva. 

Para el mes de junio el manto tuvo la mayar 

concentración de plomo, le sigue el pie y branquias v 

finalm•nte aparato digestivo, mO•culo v remanente. 

En la colecta de julio, 11 v III el •anta fue la parte 

de mayor conc~ntración. Siguiéndole branquias, re~anente, 

en•eguida aparato dig•stivo, mOscula y pie. Se obser~a COMO 

tendencia clara en todas las parta•, al aumento en las 

concentraciones en Junio v agoJto. 

En l• tabla No. 2 se presentan las concentraciones 

correspondientes a la parte blanda completa de las 

diferentes colectas en µg Pb/~g de peso seco. 

Se pra&entan en la tabla No. 3, datos de resumen 

estadistico como son tnedia, d•sviación estandar, varianza, 

concentración mAxi•a v concentración lllinima de cada uno de 

los óroanas v de la p.rte blanda c011pleta. 

C0t00 se puede observar - la tabla No. 3, las 

concentracion•& ,... alta• da plomo corr•spanden al las 

branquias. ftl&ftto y piRJ las MA.• baja~ se presentaron en el 

aparato digestivo, mosculo aductor v el ,......,ente. 

La 11edia ""'• alta corr .. pondió a branquias v palpos 

labiales. debido a las ccncentr•cion•• predominantes en 

primavera v verano. 

Las 9r•ficas que se pre9entan nuMRradas de la a la 

6, pres..,tan las concentraciones obtenidas en µg Pb/g de 
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peso seco para cada órQano con respecto a las colectas, y la 

gráfica No. 7 la concentración en µg Pb/S g paso seco d• 

toda la part& blanda. Final..,.,t•, en la gráfica No. 8, Sil 

presenta la conjunción de las gráficas 

correQpondientes a los órQanos. 

a la 6, 

La or~fica No. 1 ccrr••pande a la• canc911traciones en 

branquias y palpos, se pre11enta una concentración "'-Xi~a en 

Marza, disminuy• hasta •ayo para incrementar•e en Julio. 

El manto presenta una concentración m•xima en marzo 

Cgr•ttca No. 2', dis•inuye en abril y se incrementa 

paul•tinalHiiKlte hasta agosto. 

El pie presentó una concentración minima en ~arzo con 

un pico posterior en Junio, v finalmente, .,.. agosta un 

incremento Cgr•tica No. 3>. 

En la grAf ic• No. 4 MI obtlerv•n las concentra~icnes 

del aparato diQe&tivo, cOMO .. mantuvieron ascilando por 

abajo de 1 µg Pb/g y en agosto se eleva por arriba de éste. 

La gráfica No. S que repre1111nta la •Osculo aductor 

varió en forma similar al ~parata digestiva presentando el 

pico mayar en agosto. 

El r...,..nente Cqr•t1ca He. ft), presentó picos en 111ayo, 

Julio y en agosto, siendo este Oltimo el más vi•ible. 

La parte blanda total del organismo que se presenta en 

la gráfica Na. 7, presentó pica• en maya, igual que en l• 

mayor1a de los órganos en julio y agosto. 
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En la gr•fica No. 8 sa observan de forma conjunta los 

picos en Julio I y aQosta d• las concentraciones y la 

tendencia general de increll9flto en v•r•no, con •Mc•pción del 

pia. 



TABLA No, 1 Concantreclona1 da Pb en µg /g da 
pHo 11co en 101 dr91no1. 

COLECTA BRAHQ. NAHTO PIE APDIG. MUSADUC. 

25 11AR 2.25 1.57 0.12 0.50 0.33 

22 ABR 0.66 O.lb 0.75 0.83 0.72 

04 11AY 0.64 0.58 0.60 0.38 0.41 

27 11AY 0.54 0.74 O.bO 0.27 0.34 

lb JUN 1.03 1.15 1.02 o.45 0.44 

07 JUL 1.61 l .14 0.31 0.49 0.7b 

29 JUL 0.64 1.15 0.28 0.22 0.26 

11 AGD 0.01 1.57 0.77 1.52 1.01 

TABLA No, 7 Conc1ntnclon&1 de Pb en µg /59 d1 
11co en 11 urg1nl11110 compllto. 

COLECTA 

25 11AR 

22 ABR 

04 11AY 

27 l'IAY 

lb JUN 

07 JlA. 

29 JIJL 

11 AGD 

ESTAD BIWIQ. 

IEDIA 1.022 

D. s. 0.5b5 

VAR 0.319 

l.i\X 2.250 

111N 0.540 

p110 

ORGCOM Cpart.e blanda t.ot.all 

0.25 

0.24 

1.lb 

0.2b 

O.b4 

1.41 

o.et 

2.31 

TABLA No. 3 ll11u1111n 11t1dl1tlco, 

MANTO PIE APDIG MUSADllC REM4H 

1.007 0.550 0.582 0.533 O.bt2 

0.456 3.203 0.394 0.274 0.507 

0.207 10.263 0.155 O.Obt 0.25b 
1.570 10.200 1.520 1.010 1.b60 

o.tbO 0.120 0.220 0.2b0 0.040 
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REIWI 

0.24 

0.04 

0.10 

0.93 

0.44 

0.98 

0.43 

1.66 

ORGCOM 

o.aes 

0.722 

0.522 

2.310 

0.240 



GRAFICA No. 1 

CONCENTRACION DE PLOMO EN LAS BRANQUIAS Y PALPOS 
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ORAflCA No. 2 

CONCENTIIACION DE PLOllO EN U MANTO 
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GRAflCA No. J 

CONCENTRACION OE PLOMO EN EL PIE 
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DRAFICA No. 4 

CONCENTRACION DE PLOMO EN EL APARA TO DIGESTIVO 
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GRAFICA No. 5 

CONCENTRACION DE PLOMO EN El MUSCULO ADUCTOR 
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Gl!AflCA No. 6 

CONCENTRACION DE PLOMO EN El l!EMANENETt 
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GRAflCA No. 7 

CONCENTRACION DE PLOMO EN EL ORGANISMO COMPLETO 
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GRAflGA No. 8 
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DISCUSION 

En la tabla No, se observan, para los meses de 

junio, julio y agosto <verano>, concentraciones mayores con 

respecto a marzo, abril y mayo <primavera>, podemos apreciar 

en la grAfica No. 8 como coinciden estos incrementos con las 

mayores temperaturas registradas en La Ensenada Canexo No. 

7). Se conoce bien la influencia de la temperatura en el 

aumento de la actividad metabólica y a su vez en la tasa de 

filtración de estos organismos, con el consiguiente aumento 

de la acumulación de metales o concentraciones presentes en 

los mismos CAalard, 1986). Sin perder de vista la influencia 

importante de las funciones fisiológicas de cada órgano, 

para que se acumule da terminada concentración. Es 

precisamente en asta época del afta cuando La Ensenada 

presenta un ,..Mimo de radiación solar efectiva. 

Por otra parte. dichas concentraciones pueden ser 

explicadas de acuerdo con el régimen de lluvias, que se 

presentan en verano con un ,..xilltO a finales del mismo Canexo 

No. 7). Este es otro ~actor climatice que influye en las 

concentraciones, pues sabemos que la precipitación propicia 

el lixiviado de materiales, los cuales son arrastrados hacia 

el cuerpo de agua, tomando en cuenta la actividad agr1cola 
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que se desarrolla en la población del Centenario Ctigura No. 

1l, ubicada frente al suroeste de La Ensenada, siendo esta 

zona por lo anteriormente dicho una ptJsible fuente de plomo 

CGulierrez y Flores, 1986). 

Además, las particulas presentes en la atmósfera son 

precipitadas con la lluvia, por concepto de polvos, 

producción de cemento, combustión de petróleo y carbón, en 

la atmósfera se presentan concentraciones de plomo, que 

pueden viajar varios kilómetros antes de ser precipitados 

con la lluvia CGESAMP, Group of Experts on the Scientitic 

Aspecls of Marine Pollution, 1990). 

Las concentraciones mayores de verano Ctabla No. 1), 

pueden ser tambien influenciadas por el sistema de vientos, 

que es predominante del sur, si tomamos encuenta que en la 

parte sur de La Ensenada se encuentra una zona de descargas 

municipales Canexo No. 5l, dicho patron de vientos 

posiblemente contribuya al transporte de residuos a la parte 

norte del cuerpo de aoua por la creación de corrientes 

durante ésta época. AdemAs de contribuir a la remoción da 

los sedimentos en las partes mAB someras de La Ensenada 

Canexo No. 5>, siendo el sedimento uno de los principales 

reservorios de plomo y metales pesados en general, pudiendo 

influir estos factores en las concentraciones presentes 

CReynoso, 1988). 

Con respecto a estas mismas concentraciones 
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correspondientes al verano, en La Ensenada se presenta un 

patron de corrientes en esta época, que muestra que en el 

flujo (entrada de agua>, que se lleva a cabo por los canales 

principales, uno de ellos pasa frente a los muelles de la 

c:iudad de La Paz, introduciendo dic:has aguas y 

posteriormente en el reflujo <salida de agua> que se realiza 

por los mismos canales, pero sólo desaloja un 29X del 

volumen en pleamar (fin de la marea alta> ademAs de que 

cierto porcentaje se supone que es desalojado por el estero 

Zacatecas. Lo que hace supober cierta concentración de 

residuos no desalojados. 

En la tabla No. 2 se puede observar coma las 

concentraciones máximas se encuentran por arriba de lµg Pb/g 

de peso seco, lo que hace pensar en posibles fuentes de 

plomo que propicien dichas concentraciones. Es precisamente 

en el c:anal At Canexo No. 6) dondR se presenta un 111ayor 

volumen y VRlacidad durante el f luJo, .. localizan en esta 

parte los muelles dR la Ciudad da La Paz, siendo una posible 

fuente de plClfllo ya que c:omo se sabe al plDlllO e& utilizado 

ampliamente en las pinturas anticorrosivas para diferentes 

embarcaciones CBalogh~ 1988). 

Tomando en cuenta este aspecto del patrón de 

circulación y que un poco m•s hacia el norte se encuentran 

depósitos de Petróleos Mexicanas, que por sus descargas son 

otra posible fuente de plomo, ayudada por la corriente da 
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entrada al La Ensenada, ya que como se sabe, el petróleo 

crudo posee en pra,..dio 0.33 g/l de 11etAl, por la que Al 

darse las dascaroas a derrames posiblemente contribuyan a 

las cancentracionas presentes en dicha laguna COlatsson, 

1e86). 

Hay que considerar también que a la entrada de La 

Ensenada, hacia los muelles, se realizan actividades de 

dragado para facilitar el trAfico portuario, que puede 

influir en la recirculación da plomo en dicho sitio COsuna, 

Ortega y Paez, 1996). 

Sumándose a las anteriores fuentes de plomo, se 

encuentran también los desechos municipales de la Ciudad de 

La Paz, los cuales se incrementan d1a con d1a debido al 

crecimiento constante de dicha ciudad. 

Por lo que respecta a la distribución del plomo en los 

órganos disecados, se presentaron diferencias que pueden ser 

biológicamente importantes, por las repercusiones en los 

organismos CRo...io, 1998). aunque no significativas 

estadisticamente a 0.99X de nivel de confianza. Se puede 

observar en la tabla No. 2 como las concentraciones medias, 

para los tejidos de branquias, manto y pie presentan valores 

altos con respecto a los tejidos de aparato digestivo, 

músculo aductor y del remanenete Cgr't~ca Nos. 1-6). 

Las caracteristicas fisiológicas de los tejidos y el 

grado de interacción de éstos con el medio, pueden explicar 
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las diferencias en la concentración de plomo entre dichos 

tejidos CMantincic, 199•; Amiard, 1996). 

Estudios sobre la distribución de metales en 

diferentes órganos, .. organotropismo .. , mencionan que 

precisamante debido a la función de cada ór;ano, el grado de 

exposición al ambiente y las caracteri sticas de 

contaminación que presente la zona, serA reflejada la 

distribución del tóxico en los diferentes tejidos. Por 

ejemplo Amiard <1986>, menciona que en periodos cortos de 

contaminación la acumulación preferencial se da en la masa 

viceral, branquias y palpos. 

Par otra parte, bajo condiciones intermitentes de 

exposición al plomo se presenta una secuencia de acumulación 

preferencial1 ri~ón > branquias glánd~la digestiva > 

mósculo aductor > pie > manto CSchultz-Baldes, 1974; 

Martinete, 199'; Romo, 1998; Balogh, 1999>. 

En el presente estudie se presentó un promedie 

relativamente mayor en las branquias, de acuerdo con los 

trabajos realizados en bivalvos COber. 1987; Amlarde, l986l, 

lo cual se pueda observar en las gráficas número l y e. Esto 

confirma el importante desempeno en las funcicne5 de 

alimentación y respiración que son llevadas a cabo por 

filtración, que es caracterlstico da los bivalvos CBarnes, 

1994). 
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La concentración observada en el manto puede ser 

explicada, en.base a que dicho órgano es responsable del 

crecimiento de la concha, el cual entre otros COfllpuestos 

secreta CaC03 , el que posiblemente sea sustituido por PbCO~, 

originando dichas concentraciones CMartincic, 198'). 

El pie presentó una concentración baja, lo que puede 

deberse a la función de dicho órgano y del tipo de tejido, 

en el que no se da asimilación activa. 

El aparato digestivo presentó una concentración 

promedio de la mitad con respecto a las branquias, debido a 

que el mecanismo de acumulación es un poco mAs depurado, por 

medio de la ingest1on de iones en el alimento o en 

combinación con materia particulada o mucus e incluso por 

absorción por la pared intestinal CSchultz-Valdes, 

1974)Cgr~ficas 1 y 4>. 

El mOsculo aductor presentó una concentración promedio 

también baja Ctabl• 1 y 3>, debido básicamente a que no hay 

mayor superficie de exposición directa al ambiente. 

El remanente presentó concentraciones relativamente 

bajas Ctabla 1 y 3l, a pesar de estar incluido el riftón, 

pero por su tamafto tan pequeno no alcanza a acumular orandes 

cantidades de plomo CMart1ncic. 199¿). 

Las gónadas que sólo presentan un volumen considerable 

durante Julio y agosto, lo que se refleja enlos valores del 

remanente CLatouch y Mix, 1981). Además del pericardio y 
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sifones, que por su función y pequeno tAma~o no alcanzan a 

acumular cantidades mayores. 

Con respecto al organismo completo Ctabla No. 2) 

presenta la misma tendencia, como en el caso de los órganos 

disecados, con concentraciones mayores ttn el periodo de 

verano, con una concentración mAxima en agosto de 2.31 µg 

Pb/Q de peso saco. Esta misma tendencia estA justificada por 

la influencia que tienen los factores alimenticios y otros 

ya mencionados. 

Como se puede apreciar en las tablas número y 2, las 

concentraciones presentadas para los órganos en l g de peso 

seco son mayaras con respecto a las concentraciones de la 

parte blanda total en 5 g de peso seco, situación que se ha 

presentado en otros estudios CMartinc~c~ 190¿; Rol'Éo, 1988). 
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CONCLUSIONES 

En los tejidos de las almejas estudiadas se presenta 

acumulación preferencial en las branquias y el manto, debido 

a su actividad fisiológica y los procesos en los que se 

encuentran involµcrados, asi como por la interacción de 

eutos tejidos con el medio. 

En cuanto a la variación estacional, se observa como 

para el periodo de verano se presenta la tendencia general a 

un incremento de las concentraciones en los órganos. Lo que 

se piede deber a que coincide con la época reproductiva de 

la almeja, sistema de corrientes, régimen de lluvias en tre 

otros. 

Todas las partes, por lo menos en una ocasión durante 

las colectas, presentan concentraciones por arriba de µg 

Pb/g de peso seco, cantidad propuesta como la concentración 

mAxima natural para estas organismos por Golberg, (1983). 

El limite mAximo adoptado por la Secretarla de Salud 

es de 1 µg Pb/g de peso seco para toda aquella especie de 

bivalvos económicamente importantes CO.M.s •• 1988>; algunas 

de las concentraciones presentes en Chton.e caltforntensts, 

es este periodo rebasan este limite. Pero se debe de tener 

presente que de existir un constante aporte del tóxico, la 
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concentración acumulada incrementarla. 

Las concentraciones encontradas en la parte blanda 

completa del organismo presentaron la misma tendencia que 

los órganos disecados, incrementando de primavara a verano, 

con un máximo en agosto, rebasando dichos valores las 

concentraciones permisibles. 

En La Paz una actividad relevante es la pesca de 

autocon5umo y la comercial, y junto con otraG especies de 

ostiones y almejas, Chione californiensis forma parte de 

dicho consumo, de tal forma que los niveles encontrados, 

aunque no son elevados en su mayoria, se registraron algunos 

que rebasan el limite máximo permisible de 1 µg Pb/Q de peso 

seco fijado por la O.M.S. COrganizaci&n Mundial de la Salud, 

1-). 
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RECOMENDACIONES 

Debido a las caracter1sticas biol6Qicas de Chton.e 

cali/orntensts, como de otro bivalvos, que MUestra que puede 

ser un organismo indicador de la contaminación por plomo, 

como en este caso; se 9ugiere •fectuar, tanto en La Ensenada 

y en la Bahia de La Paz, e.c.s., monitoreos periódicos, 

tanto de plomo coma da otros metales pesados peligrosos 

tomando en cuenta los siguientes aspectos: 

l. Parámetros biométricos de los organismos as1 como 

caracteristicas fisiológicas. 

II. Formas químicas del tóMico. 

III. Factores ambientales (clima, régimen de lluvias, 

vientos, corrientes, pH, salinidad, temperatura, entre 

otros>. 

Lo cual podrA generar información mucho 18.ls completa 

con la'que se establecerá y evaluará de manera mAs efectiva 

la contaminación por plomo y por otros tóxicos, as! como las 

posibles repercusiones ecológicas en el aMbiente marino. 

AdemAs de realizar un anAlisis de sedimentos y de la 

columna de agua, en cuanto a sus características físicas y 
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químicas y del tóxico. 

Identificar y monitorear posibles fuent.es de 

contaminación, dentro de la zona periférica. 
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A N E X O IX 

BloLooiA DE LA ESPECIE 

La clase Bivalva, Pelecypoda o Lamellibranchia est~ 

formada por molusco• llamados en forma oeneral bivalvos, son 

comprimidos lateralmente por medio de una charnela, que 

encierra el cuerpo co•pleto. El pie como el resto del 

cuerpo, estA también CDfllprimido lateralmente, de aqu1 al 

nombre de Pelecypoda. 

La cavidad del manto es la ~s espaciosa entre las 

diversas clases de maluscos, y las branquias, casi siempre 

muy grandes, han adquirido en la mayor parte de las especies 

la función de recolectar el alimento, ademAs de la del 

intercambio de gases. La mayoria de esta• caracter1sticas 

representan modificaciones que han per•itido a los bivalvos 

convertirse-en excavadores de fondas blandos, para los que 

la compresión del cuerpo es~ ,..Jor adaptada. Aunque las 

bivalvos modernos hayan invadid~ otros hAbitats, •atas 

adaptaciones para excavar en el 

a las mismos par el CiUllino de 

lodo y la arena han 

la especializac16n, 

llevada 

a tal 

grado que su for~a da vida es sedentaria CaneMo No. l.). 
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Las valvas de la concha son atraidas una hacia otra 

por acción de dos QrandRS mOsculos dorsales. llamados 

aductores, d& función antaQónica a la charnela. Estos 

músculos se eKtienden transversalmente entre las va1vas en 

las partes anterior y posterior, se pÜedan observar en la 

superficie interna de las valvas las marcas de inserción de 

dichos •úsculos. Los aductoras de la ••varia de loa bivalvos 

contienen fibras lisas y estriadas, lo que facilita el 

prolongado y rApido cierre de las valavas. 

Como la concha, el manto sobresale ampliamente del 

cuerpo y forma una gran t•mina de tejido debajo de las 

valvas. En el borde del manto se distinguen tres pliegues: 

interno, medio y eMterno. El plieQue "'6s interno es el m6s 

grande y posee músculos circulares y radiales, el pliegue 

medio destaca por su función sansorial y el •xterno estA 

relacionado con la concha CBarnes, 199¿). 

El pi• de la mayoria de los bivalvos se ha hecho 

comprimido Canexo No. ¿), ha adoptado forma de navaja y estA 

dirigido anteriormente como una adaptación para la 

excavación. El movimiento del pie se afectOa mediante una 

combinación de presión Bangu1nea y actividad muscular. La 

congestión del pie con sangre, acoplada a la actividad de un 

par de músculos pedales exteriores, produce extenSión. La 

retracción, es efectuada por la contracción de un par de 

anterior y posterior de retractares, que estAn fijado• al 
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pie y a la concha. 

En los bivalvos las branquias y la corriente de 

ventilación los ha hecho desarrollar la alimentación por 

filtración. El plancton de la corriente de ventilación es 

utilizado como fuente de alimento. 

Las branquias se eKtienden anteriormente llegando 

hasta los palpos, los filamentos alargados, plegados y su 

fijación mutua, confieren a la branquia una forma de !Amina. 

Cutre grandes superficies filtradoras anchas (laminillas> 

estAn presentes, dos en cada branquia 

CMeglis~ch, 1972). 

<semibranquias) 

La alimentación se efectOa en los bivalvos por 

filtración de agua que pasa a través del sifón incurrente, 

ubicado en la parte posterior ventral de la almeja, las 

particulas alimenticias son llevadas de esta forma a las 

branquias, donde se adhieran a una secreción mucosa, la cual 

lleva el alimen~o lentamente hacia la boca, impulsado por ·el 

constante movimiento ciliar. Cuando el alimento se aproxi.a 

al barde anterior de las branquias, es recogido par los 

palpos labiales, los cuales hacen una separacion de 

materiales por su tamafto, que pudieran haberse adherida a la 

secreción mucosa; los palpos labiales transportan el 

alimento hacia la boca, 6ste es dirigido a través de un 

corto esófago, al estómaQo en forma de bolsa, que se 

encuentra rodeado por una glAndula digestiva grande 
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denominada hepatopáncreas; posteriormente se realiza la 

digestión intrecelular. La raspirAción se realiza 9n forma 

simultánea con la alimentación y depende del •ovimiento 

ciliar, da las branquias y d•l manto como órgano auxiliar de 

DKio•nación. 

El sistema circulatorio d• los bivalvos es abierto, 

consta básicamente de corazón, sanos tisulares, branquias y 

manto o ri~ón, seoOn la especie, para regresar de nuevo al 

corazón CMarshall, 1980). 

La excresión se realiza por medio de dos nefridios, 

que se hallan situadas debajo de la cavidad pertc•rdica o un 

poco detrás de ella y aparecen plegados formando una larga 

U. Una rama de la U es glandular y desemboca en la parte 

antarior de la cavidad paricArdic~; la otra forma una vejiga 

y se abre por un nefridioporo en la parte anterior de la 

cavidad sub-branquial. 

Con r•specto a la reproducción, la mayor parte de los 

bivalvos son dióicos. Las dos gónadas rodean las asas 

intestinal•s y suelen estar próKimas una a otra, siendo 

dificil su disposición pareada. Los gonoductos son siempre 

simples, ya que no hay gónada. En los lamelibranquios. los 

gonoductos no guardan relación con los nefridios y se abren 

separadamente en la cavidad del manto. 
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