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present..:1n f.E'l.~ neta les pesaoos. 1Cd. Cu. Fi;:. t'h, Pb, Zn>, en 

cinco estacic:neI:. en la t-acuria de Ténn1~. Campee.he-, utilizando 

cara ello a dos E"Soec.1es CIE' osticn. f~~tr~ ti!:ginica..s. 

Crassostrea rh1zoph:Jrª'. 

La!. c:c::ricCf"'\t.raciC11E".!t tntales de Cd ( 1.2 - 7 ,6 PP'fl'. Cu <71 - 66:. 

PP'11i, Fe <:?YS - 265(• opm), M-l tJll - b3 pp.-r:1, Po íl.8 - 2ll ppmi. 

Zn <200 - 1315 ppm>, varian dependienoo OE" la especie v sitie 

donde se localicen. La estac.1or1 oe Bo:a Chica generalmente 

or~r.;.ita los valores mas al tos. no a.si la es'l:acu:n de Estero 

Pargo, la cual tiene una gran in1luenc:1a marina, Que presenta les 

valores mas bajos en tocos los neta l~ a eYceoc1on del Pt>. 

nac1enoo una canparac1on ae los valores oel oresc>:"ite ~rabajo ccr. 

et.ros ariteriores, se o~rvo 01Je> e~·1st.e un iric.rerne""t.o en las 

concentrac:1ones ce [.o. Cu v Pb desde 1976 a la Tecna. 



1 • - INTAO!JLCCIOll 

• La mayoria de las actividades rumanas. produeen inevitablemente 

más suscancias y energía en el ambiente. cono una consecuencia de 

la e1<tra.cción y util izac:ion de los recursos renovables y no 

~ovables. causando c0"1ta.minacion v eco ello el deterioro 

ambiental. Esta contaminaciCri tiene lugar de truchas formas: 

Plaguicidas, detergentes, partículas. hidnx:arb..Jrcs.etc. Más 

recientemente. los metales toxic0<-~ se han identificado cono uno 

clase de contaminantes más peligrosos para el ambiente. los 

cuales se han manifestado claramente en el suelo, a.ir-e y agua. 

La con taminaciC:n marina y de la zona costera se ha cawertido en 

un crablema ec:aiómic:o, poli tico y scx:ial. Se dofine la 

CO"'ltaminac:iC:n marina como: La intrcducciCn directa o indirecta . 
por el hombre, de sustancias o energía en el medio m.Jrino 

<incluyendo .estuarios y lagunas costeras>, QUe resulten en 

efectos deletéreos y dal"ros a los rec:ursos vi\l'OS, peligro ·a la 

salud tumana, alteración de las actividades marinas;. incluyendo 

la pesca, menoscabo a la calidad del a.gua y la reduccU:n del 

valor r-ecreativo <t:ESl=t'P, 1982>. 

A partir del incidente oc:urrido en la Bahia de Minamata, JapOi. 

donde oc:urriO una grave into><icaciOn debida al cc::nsum:J tu'nano de 

peces cc::ntaminados CO"'l mercurio, es que se ha centrado la 

atenciOn hacia las concentraciones de algunos netales en peces y 

moluscos y en particular los cretales; traza cono: Cobre<OJ>, 
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cinc:<Zn>, mercurio<Hq>, niquel <Ni>. vanadio(V). iodo(!>, 

cobaltc<Co>, selenio<Se>,etc:., m..tc:hOs de estos elementos san· 

meta.les pesados cc:m::>: Plcxro<Pb>, manganesotl"h), cobfe<Cu> ! 

fier-ro<Fe>, cadmioCCd) ,cinc<Zn) ,E?tc., los cuales pueden afectar 

las funciones d~ cualquier' ser- vivo. 

La rnayoria c:e los metales cesados se encuentran dentro de la 

clasificaciCn de elementos no esenciales. su nivel de toxicidad 

va a. decender- de la cantidad y de su capacidad pal"'a reempla.7.ar a 

los elementos esenciales en todo procE?So metabólico de los ser-es 

vivos; esto es C0"'10C:ido cono "antagonismo biologico", en donde la 

conpetencia o la. sustitucion del elemento o de moléculas Que 

preseritan radies iOiicos similares, es un mecanism::J que determina 

el desplazamiento en los conplejos biomolec:ulares, (t-b-idraqcn, M. 

L.; l"brales, s. R.; 5anche:, R. A., 1989). 

La e levada to><icidad de los metales pestmos es debido a que gran 

parte de el los logran a.cum.Jlar-se en los organismos permaneciendo 

al11 dur-ante lan;;os periodos de til?l'Tlpo y funcic:nando como venenos 

ac:unulativos. En contraste con los ccritaminantes orgánicos, los 

metales to><icos no p.J.E!den oaer degrada.dos er? la naturaleza por 

medies b~olóc;licos ni químicos, no obstante µ.Jeden pasar a formar 

parte de 10$ sedimentos por procesos geoc;ulmiccs o ser solamente 

removidos para at:Ul11..llarse en los mismos; por" lo tanto, los 

compuQStos que! contengan metales pueden ser alterados pero los 

metales indeseables ai.::n permanecen, <~, 1982>. En algunos 

casos, tales reacciones conducen a que el metal obtenga una fonna 

más t6xica, Con'CI en el caso del mer""Curio que en la. naturaleza a 
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través de LU"l prcc:eso relativamente rápido pasa de una Terma 

inorganica a una Terma organometalic:a. 

Los metales al llegar a la l":LQuna o estuario, sufren una serie de 

transfonnac:iones de tipo T lsico, quimico y biológico. Al 

encontrarse con otras aguas dentro de la laguna o estuar-io, los 

tretales suTren prcc:C?SOS de abscrc:iCn, precipitacU:n, floc:ulacib'l 

c:cloidal, fijación biológica, sedimentaciOi, l ibarac:iO'i 

bioquimic:a a la c:olutma de agua y otr09 m:.i.s, cuyo balance final 

es que solamente una pequert'a parte de los metales originalmente 

introducidos .a.bandonan la zona estuarina en estado de 

disolucitn, <9:>tello,A.V., Mendele"ic:z,M. 1 1988.>. 

Los recursos pesqueros de las zonas estuarinas han venido siendo 

aTec:tactcs a través de las descargas provenientes de los drenaje:; 

agrícolas, c:ontaminad09 con insecticidas, fertilizantes qulmic:os, 

sales, as! cono las descargas de las aguas negras de las 

poblaciones, que en forma global han provoc:ado un descenso 

significativo en especies, (ostib'l, camarón, ranas, etc:.>, que 

tienen un al to valor conercial y demanda en los mercados internos 

y externos, <Zoltan de Csema, f"bsirto A., 1974). 

Los efectos biológicos y toKicol6gicos han sido revisados 

.ampliamente y rrediante numerosos estudios se ha sugerido el uso 

de moluscos bivalvos marinos c:c:m:> organisnos indicadores de la 

C?'taminacién marina, <Akberali, H.B., E8mshaw·, M., 19841. Sobre 

éstos bivalvos se ha reportado la habilidad que tienen para 

reflejar- los niveles ambientales sobre contaminantes, corro 
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metales pesados en ecosistemas estuarinos. Los bivalvos exhiben 

divgrsas carac:teristicas cono especies idealés que incluyen lo 

siguiel"'lte: <il La habilidad de ac:UtTUlar altas conc:entrac:iones sin 

sufrir mortandad; (ii) presentan una vida sedentaria; < iii) gran 

ab..Jndancia numérica; (iv) suficiente reproduccion para permitir 

rruestreos de más de un al"lo con toda clase de m::nitoreo periOdico: 

<v> tamaflo Qrande, tanto que el tejido es dispcnible para 

analisis y <vi> b.J.ena adapt.ac:iCn a caidiciones de latxJratorio. 

Por ésta razón se Man usado en diversas regiones del rrundo corro 

"rnonitcl"'e9 de la c01taminac:i~", <Eisler, R., 1981 >. 

Debido a la tc><icida.d de los metales pesados y a la gran 

importancia soc:ial, eccnOmica y biolbgica que. presenta la Laguna 

de Téntlinos, Campect"e, ei el sureste de nuestro pais, ..a realiz6 

ésta estudio a -fin de caicx:er el estado que guardan los metales 

pesados¡, <Cd, Cu, Fe, ltl, Pb y Zn>, en dos especies de asticn, 

Crassgstrea virginica ~ Cras~trea rhizophora, localizados en 

dicha lOIQUna. 
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l 1. - GEl'ERAl..IDAOES 

Los términos "metales pesac:loS0 y "metales traza" son usados en 

los esb.Jdios de impacte ambiaital. El ccnc:epto de toxicidad es 

• usualfl'B"lte asoc:iado ccn é<:itos términos y con los siguientes 

elementos: f-lg, Cd, CU, Zn, Co, f"'n, f"b, Ni, Pb, Fe, As, Al, Cr, 

Sn, Ti, Va, Ag, Si, Be, Se y Te. Ambos terminoc:; se originaren a .. 

partir de los sistemas usados para sub::lasificar los rruc.h:Js 

metales · ccrioc:id0$. Metales pesados sen aquellos que tienen una 

densidad mayor a 5 gramos por cent1metro c:übico, los Que tienen 

uia densidad menor se les denonina metales ligeros. El término 

"netal traza" pretende indicar la abt..ndancia natural del miSITO, 

Por lo ccm.:.in, aquellµs netales c¡ue se encuentran en la corteza 

terrestre en propo~icnes de 0.1 por ciento o menos ( lC(.1() ppm) en 

peso se sitúan en ésta categoria. En termines de contaminacion 

ambiental, los metales traza son tras im¡xJrtantes que los. metales 

mas ab.Jndan tes debido a sus efectos adversos »abre los organismos 

Stoker, S., Seager, S. 1981). 

La abundancia de elementos en la certeza terrestre varia ~he. 

El oxigeno, el más abt..u"ldante, se enc:uentra en una cantidad de 500 

millc::nes de veces superior a la de los metales traza más raros. 

El silicio y el o><igeno, ne metales les dos, representan en 

ccnjunto casi las tres cuartas partes C74.3 Por ciento> del peso 

total de la corteza terrestre. Solo doce elementos, inc:luyendo el 

OKigeno y el silicio, nO o;;e clasifican como elementos traza y 
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fonnan el 99.4 por ciento del peso total de dic:ha. corteza, la 

amplia variación en c:uanto a ab.Jndanc:ia de loS elementos tra:a, ' 

puede observarse en la tabla 1. 

W:lod y Goldberg ( l 9Tl> dividen los metales de imcortancia 

biológica en tres gnJpos: 

1.- Metales "ligeros, normalmente trans~rtados como cationes 

móviles en solucic::nes acuosas (ej. Na y K>. 

2.- Metales de transicicn, los cuales p.Jeden ser tCn<icos a al tas 

c:oncentr..:iones y esenc:iales a bajas c:cnc:entrac:icnes (ej. Fe, cu, 

Ce, f"'h). 

'3.- Metales pes.3.dos o rretaloides, que pueden ser requeridos par"'a 

actividades mrf!tabólic:as a bajas c:cncEntraciones, pero a niveles 

ligeramente altos·son t6><ic:os <eJ. Hg, Se, Fb, As, Sn>. 

LCB metales traza entran al medio ac:uátic:o como resultado de . los 

prcx:esos na.turales y de las iactivida.des via rios, d~an;i•s, 

proc:esos atmosféricos y la disoluc:ión de ~imentos en el fo-ido 

ac:uátic:o. Por otro lado, llegan al tunbre por diferentes vias: 

lha de ellas es: Suelo-planta-animal-hombre; otra es: roc:a-

productos· industriales-agua-t'O'nbre, o la de desechos 

industriales-agua..:.hombrer estas v!as originan. que los elementos 

traza se enc:uen.tren en cantidades va'riables én el cuerpo h.Jmano. 

Diversos factores deben ser considerados en relaciOi al 

movimiento de neta.les en los ciclos biogeoquimicos: <1.) Forma 
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Tisica <soluc:iOn coloidal, particulada; <ii > especiacitn quimica; 

~ iii > reac:c:iOn con material inorgánico y orgánico Cinc luyendo la • 

biota> y (iv> la magnitud de fuentes y su loc:alizaciOn o 

distrib.JciOn <Wood, J.M., Gol.dberg, E.D.,19n1. 

Debe sertalarse que hasta cierto punto, los metales traza se 

lfl.leVen por" el ambiente con independencia de las actividades 

hJmanas. Como resultado de los precesos biogeoqu!micos, los 

organismos vivos están e><puestos a liger"as concentraciones 

naturales de metales traza, en la conida y el agua potable, por 

ejemplo. 

l.tia indicaciÓ"l de la medida en que las actividadas tumanas han 

amplificado la's concentraciones de metales en el · ambiente es 

observable en la tabla 2; en el la se compara la veloc:idad c:ai que 

los rTEtales sen llevados ha.Sta la .superficie de la tierra debido 

a la mineria con la Que resulta de la erosic!n. 

l.tio de los r@SUl tados más graves de la persistencia de 109 

metales tOxic:os en el ambienta es la amplificacitn biológica en 

las cadenas tróTicas. Ccm:l consecuencia de éste proceso, los 

niveles de metales en los miembros superiores de la cadena pueden 

alcanzar valores rruchas veces superiores a los que se encuentran 

en el aire o el agua. Ello puede haeer que rruc::has plantas o 

animales lleguen a constituir un peligro para la salud al usarse 

como alimente. Los seres tl.Jmanos presentan una tendencia a 

acurrular rretales, cano lo denuestra la prolcngada vida m'2dia de 

algunos de el los en el cuerpo; 1460 dias para el plomo y 200 para 
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el cadmio. Esta tendencia puede observ.a.rse rreJor"" en la tabla 3. 

La sola presencia de los rretales traza nd indica un daf1o 

potaicial, varios de ellos c01siderados como contaminantes, lo 

necesitan en forma esencial todos los animales y plantas. La 

tabla 4 presenta una lista de ellos. Hay cuatro que sen metales 

ligeros ab..Jndantes y nueve que son tr-ao:as y pesados. Estos 

últirros se inc:orpor""an usualmente a las proteinas, a.lgunas de las 

cuales funcicnan cerro enzimas o catalizadores biolOgicos. Los 

metales lic;¡eros forman cc.n facilidad icnes en disolución, y de 

ésta manera ayudan a mantener la neutralidad eléctrica de los 

fluidos y de las células corporales. También contribuyen al 

mantenimiento del vclUmen apropiado de liquido en la sangre y 

otro& si&temas fluidos. 

De acuerdo ccr1 la Clean Air Ac.t,<Stoker, S.; Seager, s.,1981) 1 

hay dos metalw, men:urio y berilio, que fuerai designados CO'TCI 

peligrosos. Otros nueve, que pueden verse en la tabla 5, fueren 

establecidos corro candidatos a. la misma clasifica.ciOn. La 

catalogac:iá"l de peligroso significa c:iue l& libaraciOn de la 

sustancia en cuesti6n en el ambiente debe ser cuidadosamente 

CO"ltrolada, ya que una ligera exp:JSiciOi ¡::odria daffar la salud 

tunana. 

Las aguas estuarinas fértiles por naturaleza presentan las 

cc:ndicicnes ecol6gica.s más favorables corro criaderos de especies 

y ecosistemas de alta productividad, además de ac:tuar cOTQ. 

reservor-ios acurrulan los ccntaminantes que llegan a través de los 

rlo:t, atrrósf~ra. y del mar COdum 1 W. E., 1970>. 
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Los ambientes estuarinos presentan variaciones estacionales as! 

COTO también variaciones de carácter diario generados pc:)r la 

marea, lluvia, v:ientos, etc., que ejercen sobre los organismos 

fuertes presiones fisicas a. las que han de adaptarse para ¡xx:ler 

sobrevivir. Si ademas de éstas presiones se agregan otras 

generadas p:ir las descargas de aguas contaminadas derivadas de la 

actividad h..unana, a.c..unenta ampliamente la ~ibilídad de que el 

frágil equilibr"io ecológico del ecosistema se deteriore 

<Copeland, B. J., 1966). 

En las zcnas estuarinas y costeras, la pr-esencia de contaminantes 

es cruy significativa por enccntrarse· en r-elociOn directa con los 

organismos; en m..JCtos de el los las primeras etapas vitales 

incluyendo la del h.ievc, san particularmente saisibles a los 

rna.teriales tó1dcos u otras tensiones ambientales. Otros 

organismos, especialmente las formas bénticas y las que se 

alimentan de planct"c::in mediante fil tras, rruestran propensiones 

marcadas la ac:urrulacioi de materiales precipita.dos y 

coprec.ipita.dos con lo que pueden ·acurrular particulas tO><icas en 

cantidades para causar su propia rruerte o para transmitir 

ccncentraciones de contaminantes por la cadena alimentaria hacia 

niveles trPficos mas elevados <SCEP, Estudio de los ~roblemas 

Criticas del A"nbiente, 1976). 

Entre los materiales que entran a las áreas costeras corno 

ccnsecuencia del desarrollo urbano e industrial se encuentran los 

metales pesados. En la actualidad, la rrcvilizac!On de éstos 

materia.les JX>r el toncre supera los flujos naturales derivados de 
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procesos geológicos, CMandelli, E.,1979>. Dada la dinamic:a de la 

zona coste..-a, los metales atrapados en éstos ecosistemas estan 

disponibles a los crgcll1ismos, los cuales sufren sus efectos 

tó><ic:os o los' bioac::um.Jlan a traves de la cadena alimenticia, de 

ésta manera los metales pueden llegar al homb..-e y afectar su 

salud, <Botella, A.V.; Mendelewicz, M.,1988>. 

La Laguna de Términos es el sistema lagunar más importante del 

Estado de Campeche y de la República Mexic·ana. de gran 

importancia económica y ec:clOgica ya que: Ci> Presenta una rica 

variedad da especies y habitats; CiiJ es fuente de riqueza en 

nDluscos y crustaceos; ( Hi J sx>r su interrelación c:cri la SOida de 

Campeche <la mAs importetnta área pesquera en el Golfo de Méidcc> 

y Civ> por su cerc:ania coi la zona de .e><plotacicn petroler-a en la 

Scrida de Campeche y la creciente urbanización e induslrializac:iOO 

de la regiái CVaF"fez-Arancibia,A.; Da.y, J., 1982). 

Dada la mencionada importancia de ésta laguna, se hace necesario 

evaluar C0'1stantemente el -Flujo de contaminantes Que entran a 

el la. lk"lo de tales contaminantes sen los metales pesados a los 

cuales en el presente estudio se les detennin6 la c::cncentraciOn 

ac:unulada, en dos especies de ostión. 
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.111.- MEA DE ESTUDIO 

._a Laguna de Términos se encuentra localizada en el litoral del 

Golfo de México. entre los mer"idianos 91 15'- 92 OO'de Longitud 

Oeste y les paralelos 18 25'- '29 OO'de latitud norte, con una 

laigit.ud de 70 km y 28 km de ancho <Betel lo, A. V., 1978>. 

Se halla situada frente a una e>etensa franja de plataforma 

continental de una amplitud promedio de 120 km. desde el litoral 

hasta su márgen interno. Esta zona c:01ocida C:O'nO Sc:nda de 

Carnpec:he soporta una de las más grandes pesquer-ias mar-inas de 

Mexico, <Gutiérrez Estrada, 1977>, se COl'T'l.Jnica con el mar por la 

Bcx:a de Ciudad del Carmen, situada entre el extremo occidental de 

la Isla, y la p.JJ"lta de Xicalango que corres¡JO"lde al lado NJ de la 

Boc:a y por la Boca de Paso Rea 1 ciue es la entrada Ne de la L..a.guna 

de 'Términos <Botella, A. V., 1978>. 

0...11"1'\ 

Ha.y tres épocas estacionales en $Sta. región. De junio hasta fines 

de septiembre hay casi diariamente aguaceros vespertinos. 

De cx:tubre a marzo es la temporada de "nort.es" o vientos fuertes • 

. Estos vientos sai generalmente fuertes y asociados ccn lluvias, 

durante noviembre, diciembre y enero. En febrero se da la 

estaci6n de secas. La temperatura oscila entre Z1 y 33 c. (Yaf'lez­

Arancibia, A.¡ Oay, J. W., 1982>. 
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HlllRO ... CX3IA Y CrnRIENTES, 

La precipitac:ion rredia anual es de 1,600 rrm. Tres grandes rios 

llevan un gran. volümen de agua y ac:arrean sedimentos a la laguna, 

éstos rios son: El r'io Palizada, r-io Ctumpan, rlo Candelar-ia y en 

parte el Sistema. Atasta. f\b existen datos publir:ados para los 

rios C/"l.Jmpán y Palizada, pero su patron de flujo es similar al 

Usumacinta. del cual el rio Palizada es tr""ib.J.tario, (Yaf'le.::-

Ar-ancibia, A.; Day, J. w., lct82>. La descar-ga pronedio anual de 

los ri® que desembocan en la Laguna se estima en 6 x 10 exp 9 

rretros cúbicoo CGutiérra;:: Estrada, l9n>. Los vientos do:ninantes 

del Este, la cor-riente litoral y la descarga. de los r-ios provocan 

qua el .gua del G::Jlfo entre a la. Laguna por .la Boca de Puerto 

Real y salga por la Soc:a del Carmen. Esta afirmac:ion se basa en 

los patraies de foraminiferos, la distrib.lciO"l de la salinidad, 

la turbidez, la batimetria de las áreas de las Eb:as, a.si e~ la 

prOOuctividad y distribuci6n de las corunidades <Yartez--Árancibia, 

A.; Day, J. W., 1982>. 

5"l...INICA!l 

Las caracteristicas quimicas están determinadas por la 

circ.ul~ioo del flujo de los rios y la bioloc;iia de la· laguna; 

éste trae c010 ccnsecuencia que la laguna presente un rango de 

salinidad IJ'.UY amplio CVc11'1ez-Arancibia, A.; Sravo-N...if'l"ez, E., 

1979>. Diversos autores han reporta.do di-fer-entes salinidades para 

la laguna, entre ellos, Phleger, F., Ayala Castaf'lares (1971>, 

reportan salinidades de 25 a 36 en las partes oeste y Sur. Yartez-
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Arancibia y Bravo-N.Jf'iez, 1979, reportan 26 a 39 en la 6oC'a de 

Puerto Real. Ley Lcu, 1979, reportó 40 en áreas protegidas en 

época de secas. Anezc:ua Linares y Yanez-Aranc:ibia registrarcri 

desde 29 en lbs sistemas fluVio lagunares de Términos; Carbajal 

registró pronedios de 33 en la época de secas y de 26 en la época 

de lluvias; Botello y Mandelli reportarc:n 33.5 y 21.9 

respectivamen'te para las é¡:xx:as mencionadas (Yal"lez-Aranc:ibia, A.; 

Da.y, J. W., 1988>, 

GECLOOIA Y SEDil'ENTOS 

la Laguna de Términos tuvo su origen en la regresiCn del Holoceno 

por sed ir..en taciOn de terr igenos aportados por los r !os; pre sen ta 

un Del ta in temo de sedirrentos c:alcáreos hacia el lado de la 

laguna en la Bcx:a de Puerto Real y otro m.J.y marcado hacia el 

G:Jlfo en la Bcx:a del Carmen. El área c:orr-espcndiente a Bajos del 

Cayo parece hüber sido el Del ta de una Bc:x:a en otros tiempos, 

<Phleger, F. B.; Ayala-castarrares). Los tip:JS de sedineitos 

existentes en la laguna sen: arenas, ar-cillas, lirros, fragmentos 

de caichas de rrclu'E>Cos asi como canbinaciones de éstos en las 

zaia.s del litoral interio_r de la Isla del Carmen, los sedimentos 

sen en un gran porcentaje arenas de transiciOn cai un contenido 

de 40 a 50 'l. de Ca.C03 y al to ccntenido orgánico (Yal'lez-Arancibia, 

A.; Da.y J. W., 1982>. 
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llEGETAC!Clll 

la distrib.Jci6rl de la vegetacién parece estar intima.mente ligada 

con la transparencia del agua y el contenido de CaCCJ.3 del 

sedimento en .ias zonas protegidas de Estero Pargo y Bajos del 

CavO, se observan aguas claras con vegetación sumergida, formando 

praderas de Thalassia testudinium, Halcxlule wrightii y 

Siringodium filiforme, siendo la primera la mas ab...lndante y 

posiblemente la mas significativa geológica.trente p:Jr su papel 

como acurruladores de sedimentos, CAyala.-Castartares, A., 19b3J. 

Otro aspecto m.Ív· importante dEl Thalassia es su al ta producciOn. 

~melas, v., reportó 382 gramos por- metro cuadrado de bi01T1asa 

total de Thalassia en el inter-ior de la Isla del Carrren. 

La vegetacien cin:undante esta representada por mangle, 

ccnstituidos por plantas bien adaptadas a ·a.t;1uas de salinidad 

eleva.da. Los mejores representantes en áreas protegidas Son: 

RhizoohcJra mangle (mangle rojo) y Avic:enia germinans (mangle 

Mefjj!ro), ocasiaialmente se encuentran Laguncularia racemosa 

(mangle blanco) y Ccrtcx:arrus erectus. En términos generales los 

manglares rojos sen más ccm.:&nes en JJ.reas de mayor salinidad y los 

negros en ar-e.as cel""c:anas a 102 rios, sin embargo amtx>s e>eisten en 

las dos i:treas y no hay una zcnacil!n clásica cano se ha reportado 

s:::or Zarur-Ménez en 1962 <Yartez-Aranc:ibia, A.; Day, J. W., 1982). 

~ mangles c~en en los terrenos arenosos y en sus pro><imidades 

existen densos campos de Thalassia <Hedgpeth, J. w.), esta 

irmac:iOn se cumple para el interior de la Isla del Carmen, 

cVaf'Jez-Aranc:ibia, A.; Day, J. w.' 1982). 
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Tabla l. Ab.Jndancia de una seleccitn de elanentos en la corteza 
terrestre. 

Elementos ab.Jndantes 

*oxi9eno 
*silicio 
aluminio 
hierro 
calcio 
sodio 
potasio 
magnesio 
titanio 
*hidrógeno 
*-fósforo 
mangase 

.fl:l\lc:J metales 

SelecciOn de elementos traza 

bario 
vanadio 
nlquel 
cinc 
cobre 
plano 
berilio 
uranio 
estafl'o 
cadmio 
mer-curio 
plata 
ore 

. Abundancia 
(pptnl 

466 000 
277 200 
81 300 
50 000 
36 300 
28 300 
25 900 
20 900 

4 400 
l 400 
l 180 
l 000 

425 
135 
7S 
70 
55 
12.5 
2.8 
2.7 
2.0 
0.2 
o.os 
0.07 
o.004 

PosiciOn 

1 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 

14 
19 
23 
24 
26 
36 
46 
48 
51 
63 
67 
68 
71 

De ''CO'"POSITIOO CF TI-E EMTH'S m.JST" por Rayncnd L. Parker, del U.S. 
Dept. of the Interior, U. S. Geologic:al &Jrvey Professioial paper-
440-D, 1969, pág. D-15 
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Tabla 2. E><posic:iOn natural frente a la inducida por el t"o'nbre di:! 
algunos rretales ·en el ambiente. 

Metal 

plomoCpbl 

mercurio <Hg > 

cobre CCU> 

cinc 

níquel CNi> 

plata <Ag> 

manQ"aneso C M-1) 

molit::x::teno <Mb) 

estaf"fo CSn> 

cantidad descubierta fac:tor de am-
al arre (millares de plificac:iCn 

toneladas métricas.> <tasa de mine--

ErosiCn Mineria 

180 2330 

3 7 

.375 4660 

370 3930 

300 358 

5 7 

440 1600 

13 57 

2 166 

ria/tasa de ero­
sitn> 

13 

2.3 

12 

11 

1.2 

1,4 

3.6 

4.4 

83 

Datos de Man· s Impact en tf"e Global Envircnment-Repcrt of the Study 
of Critical Envin::rimental Problems, pag.116. Copyright by tt-e 
Massa.cJ-usetts Institute of Tect-nology. 
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Tabla 3. Ingesti6n de metalec:i por el hol'lbre. 

Ingestión media Do9is Coiten ido Vida 
diaria Cmg/dia > oral corporal media 

tóxica total en todo 
Can ida ... 1 cuerpo 

y 
metal agua Aire ("'l) ("'l) <dias> 

antimaiio <5b) 0.100 0.0017 100 7.9 38 
bario (8al o.735 0.030 200 22.0 65 
berilio (Be) 0.012 0.00004 0.03 180 
bism.Jto <Si) 0.020 0.00076 0.23 5 
cadmio <Cd> .0.160 0.0074 3 so.o 200 
cn:m:J (Cr> 0.245 O.OOll 200 l.B 616 
cobalto <Ce> 0.390 0.00012 500 1.5 9.5 
cobre <D..1> 1.325 0.0114 250-500 72.0 80 
hierro CFe> 15.000 0.084 4200 80() 

pleno <Pbl 0.300 0.046 120 1460 
manganeso (i'tl) 4.400 0.0288 12 17 
mercurio (He;¡) 0.025 70 
molitx:leno (M:l) o.335 0.0006 9.3 ·5 
n!quel (Ni> Q.600 0.00236 10 667 
plata(Hc;¡l o .060-0.000 60 l 5 
estaf'fo CSn> 7.300 0.0006 2000 17 35 
titanio <Ti> 1.375 0.0014 9 = Ul"'anio (U). o.oso 0.7 100 
vanadio <V> 0.116 0.00916 22 42 
cinc <Zn> 14.500 0.0168 2.300 933 
circonio < Zr> 0.490 420 450 

De: Heavy metals in the envin:nmerit, Dregon State l.hiversity Water 
Resources Institute, enel"'O 1973, ~. lb. 
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Tabla 4. Metales esenciales par-a la vida. 

Elemento Comentario 

Metales ligeros ab.Jndantes 

sodio 

magnesio 

potasio 

calcio 

Metales pesados en Trazas 

vanadio 

cremo 

manganesc 

hier-ro 

cobalto 

cobre 

cinc: 

molibdeno 

esta/'lo 

c_ati6n e>etrac:elular principal 

Activa IT'UChas enzimas 

catiai celular principal 

Conponente principal del h.Jeso, 
necesario para algunas enzimas. 

Esencial para plantas inTeriores, 
ciertos animales marinos y el -
hombre. 

Esencial en animales suPeriores, 
relacionado con la actividad de -
la insulina. 

activa varias enzimas 

Es el ión metalice de transición 
más importante; esencial en hemo­
globina y m..lC:has enzimas. 

A::tiva rruc:has enzimas, en la 
vitamina 8 12 

esencial en enzimas oxidativcs y 
otros, as! coro en la hemoc:ianina 

Activa rruc:has enzimas 

Activa varias enzimas 

E5'21'1cial en ratas; se desc:cnoc:e su 
función. 

De: "The Chemical Elements of Life"• de E. Fireden, Scientific 
~rican, Julio de 1972, pág. 55·. 
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Tabla 5. Ccntaminantes metálicos real y potencialmente peliorosos. 

Metal Tipo de metal 

Peligroso 

berilio meta 1 1 igerl? B'1 traza.u 

mercurio metal pesado B"'l trazas 

Candidatos peligrosos 

bario metal ligero abundante 

cadmio metal ligero en trazas 

cobre metal pesado en trazas 

pleno metal pesac10 en trazas 

manganeso metal pesado en trazas 

n!quel metal· pesado en trazas 

estal'!o metal pesado en trazas 

vanadio metal pesado en trazas 

cinc metal pesado en trazas 

De: A "9..trvey of EmissiO'ls and Caitrols fer Hazardous and other 
Pollutants"'·de la U.S. Envircnmental Protection AQency; de A. J. 
Goldben;¡ CNT' IS publicaticn PB 223-568) febrero 1973, P'J9• 8. 
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fRBLA 6. COHCENTRP.ctON DE: nETALl!'.S TRAZA EH BIVRLYOS DE AREAS OUE 
FORrtAH A LA UtGUNA DE TEAnJHOS. CArtPECHE. 1968. 

•••••••••-••u•••••••••••••••-•••••••••••~~~~~~!~.~-~~=-~-~~!: ......... ,. ... ,. .... ,.., .... ,. .................... ., ................ . 
ESTACION DE ATRSTA ESTRCIO!i SOCA CHICA 

FECHA nETAI. METAL ----------------------------------------------------------
~ ~ ~ l1n ~ ~ ~ ~ ~ l1n ~ ~ 

MARZO 3.1 1•1 570 •• 6.? 1178 3.1 190 1113 so 0.2 58? 
ABRIL - --- --- --- ---
MA'r'O 1.8 21? .,. 31 10.9 310 s.o 29? 1270 33 ?.B 728 
.JUNIO ... 200 11• 25 e.? 365 7.1 ... 2650 39 12.0 ••• AGOSTO 1.1 270 1250 .. 9.0 173 3.S 250 1030 21 B.6 ... 

SEPTIEMBRE 5.0 175 ?15 55 6.5 590 l.? 33&· 293 21 2.9 650 
HO\IIE?UIRE 3.9 372 530 53 1.6 600 2.0 662 "'º 39 1.6 1315 

ESTRCIOH DE CHIHCHDAAO ESTRCI ON DE ESfEP:O PARGO 

l\ErAI. nETAL 
Cd Cu .. l1n Pb Zn Cd Cu ,. l1n Pb Zn 

nRRZO 0.2 100 1759 ... 21 .. 2 ... 3.1 ?2 ... 11 lS.1 315 
ABRIL 1.1 169 1007 35 11.6 200 3.1 71 302 11 10.1 386 
nA'r'O s.1 311 . ., 31 10.2 112 3.0 75 295 11 1.e 100 
.JUtUO ... 302 708 23 13.2 ... 3.B 120 160 10 12.1 115 

AGOSTO 3.5 216 1601 35 11.'il ... 3.1 .. 170 16 ui.1 116 
SEPTIEMBRI!'. 1.2 325 ... 11 ... 512 1.2 125 661 65 ... 721 

HOVIEl1BRE 1.8 ... , .. ... ..1 . ., 2.0 175 701 ... 7.8 1150 

ESTRCION DEL PRLIZRDA 

nETAL 
Cd Cu .. l1n Pb ~ 

nAAZO 3.D 333 11' 12 7.1 059 
ABRIL -- -- -- -nnvo 6.? 381 1300 15 13.1 531 
JUNIO 2.1 307 1?0 21 1.3 .... 

AGOSTO s.7 115 1538 30 11.1 567 
SEPTIEtUIRE 3.5 ... 1010 10 . .. 1030 

NOYlEMBRE 2.7 120 726 11 1.2 730 

···························-···--··--·-·········-·········-····-·······························-····,-----' 



MES 

MARZO Cd < Pb 
ABRIL -- --
MA'i'O Cd < Pb 
JUNIO Cd < Pb 

AGOSTO Cd < Pb 
SEPTIEnBAE Cd < Pb 

NOVIEMBRE Cd < Pb 

MARZO Cd < Pb 
ABRIL Cd < Pb 
MAYO Cd < Pb 
JUNIO Cd < Pb 

AGOSTO Cd < Pb 
SEPTIEnBRE Cd < Pb 

NOVI EMBAE Cd < Pb 

MARZO Cd < Pb 
ABRIL -- ---
MAYO Cd < Pb 
JUNIO Cd < Pb· 

RGosro· Cd < Pb 
SEPTIEMBRE Cd < Pb 

NOVIEMBRE Cd < Pb 

< 

< 
< 
< 
< 
< 

TABLA 7. CDnPARRC[Otf DE nETRLES TRAZA EH eIVR~VOS DE RP.ERS 
OUE fORnAH A LA LAGUNA DE TERnIHos. CAMPECHE. 1988 .. 

ESTRCIOH DE ATRSTR ESTRClOH DOCA CHICA 

ORDEN ORDEll 

Mn < Cu < .. < Zn Cd < Pb < Mn < Cu < Zn < --- --- --- -- --- -- -- -- ---
Mn < Cu < Zn < r. Cd < Pb ,. < "" < Cu < Zn < 
Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb. < Mn < Cu < Zn < 
Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < Mn < Cu < Zn < 
Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < Mn < Cu < Zn < 
lln < Cu < .. < Zn Cd < Pb < nn < .. < Cu < 

ESTRCION DE CHINCHORRO ESTRCIOtl DE ESTERO PARGO 

ORDEJI ORO EH 

< Mn < Cu < Zn < .. Cd < Mn < Pb < Cu < Zn < 
< nn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < Mn < Cu < .. < 
< Mn < Cu < Zn < .. Pb < Cd < Mn < Cu < .. < 
< Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < Mn < Cu < Zn < 
< Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < Mn < Cu < Zn < 
< Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < nn < Cu < .. < 
< Mn < Cu < Zn < .. Cd < Pb < Mn < Cu < .. < 

ESTRCION DEL PALIZADA 

ORDEN 

< nn < Cu < .. < Zn --- --- --
< lln < Cu < Zn < r. 
< nn < .. < Cu < Zn 
< nn < Cu < Zn < .. 
< nn < Cu < .. < Zn 
< Mn < Cu < .. < Zn 

.. -.. .. 
F• .. 
Zn 

.. 
Zn 
Zn .. .. 
Zn 
Zn 

............................................................................... -................................................ 
o 
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FIGURA 2. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE Cd EN 

OSTIONES DE AREAS QUE FORMAN LA LAGUNA DE 
TERMINOS, CAMPECHE. 1988. (*C. rhizophora). 
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FIGURA 3. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE Cu EN 

OSTIONES DE AREAS QUE FORMAN LA LAGUNA DE 
TERMINOS, CAMPECHE. 1988. (*C. rizophora). 
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FIGURA 4. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE Fe EN 

OSTIONES DE AREAS QUE FORMAN LA LAGUNA DE 
TERMINOS, CAMPECHE. 1988. (*C. rhizophora). 
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FIGURA 5. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE Mn EN 

OSTIONES DE AREAS QUE FORMAN LA LAGUNA DE 
TERMINOS, CAMPECHE. 1988. (*C. rhizophora). 
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FIGURA 6. CAMBIOS EN LA CONCENTRACION DE Pb EN 

OSTIONES DE AREAS QUE FORMAN LA LAGUNA DE 
TERMINOS, CAMPECHE. 1988. (*C. rhizophora). 
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Figure 8. Comparacion de la concentracion de los metales 
traza, en ostiones de la Laguna de Termlnos, Campeche. 

(P.TRA.•PRESENTE TRABAJO). 
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FIGURA 9. Comparación de la concentración de metales 
traza en Cassotrea vlrginica, en diversos lugares 

del Golfo de México. (Para abreviaciones ver el texto). 



IV.- OBJETIVOS. 

OBJETIVO GE/IERAL; 

Evaluar las c01centraciones de metales pesados <Cd, Cu1 Fe, Mi. 

Pb, Zn> en dos especies de ostiOi, Cra'5sostrea virginica y 

Cr-assostrea rhizophora, en la Laguna de Terminas, Campeche. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS; 

l. Deotenninar las concentraciones de rretales pesados en las dos 

especies de ostión, Crassostrea virginica y Cr-assostr-ea 

rhizophora. 

2. Establecer las variaciones estacic:nales y espaciales de los 

metales pesados contenidos en ostiones. 

3 •. Observar si existe diferencia alguna en el grado de 

bioacumulai:iá-1 d.e metales pesad0$ entre las dos especies de 

ostibi en estudio. 

4. Caicx:er cuál ha sido la tendencia de los metales pesados en 

estudio durante los últirros artes, en la Laguna de Términos, 

Campect-e. 
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V.- M'\"IERll'LES Y l'ETODOS. 

EN marzo de 1988 se inició el presente trabajo, se efectuar-O"'\ 

siete rruestreos, durante los meses de marzo, abril, ma.yo, junio, 

agosto, septiembre y noviembre, en dos especies de osti6n, 

Crassostrea viroinica y Crassostrea r-hizophor-a. La fic;¡ura 1 

presenta un mapa del área de estudio con las estaciones de -

colecta de los organismos. El ostion Crassostr-E"-a rhizopr.o'r-a fue 

obtenido en la ei:itación de Estero Par-ge; mientras que Cr-assostrea 

virainica lo fué en las cuatro estaciones siguientes: Atasta, 

Palizada, Boca Chica v Banco Chinchorro. 

La elección de las estaciones de tTUeStreo estuvo· basada en el 

hec:ho de coosiderar Que las mismas sai zonas que se encuentran 

afectadas por la cc:ntaminac:iái de rlos que desembcx:an en la 

Laguna de Términos; ade<nás de que en el las se encuentran los 

mayores bancos conerciales de ostión CCrac;sostrea vircinic:a> 

que se explotan actualmente. Por otro lado, se temo en cuenta una 

zona c:ai gran influencia marina <Estero Pargo) y donde se 

encuentra la otra especie de ostiOi,jCrassostrea rhizophora>. 

Los ejemplares se obtuvieren manualmente, al azar, y colocados en 

bolSas de plástico para su transporte, después del cual se 

mantuvieren en refrigeraciO'l hasta su análisis. En el laboratorio 

fuer01 lavados c01 agua desmineralizada para eliminar todo 

material fino adherido a su cuerpo. 
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Todo el material empleado para éstos analisis fué limpiado 

previamente, <anexo l >. Los reactivos utilizados en éste estudio · 

fuerai de grado analitico, apropiados para an.!llisis de metales 

traza. 

La preparac:iOn de las m..iestras c:onsistiO en lo siguiente: 

De cada estac:im se tomaron 30 individuos de talla 

aproximad~te uniforme, los cuales fuen:::n hOnegenizados para 

formar una nuestra ccm~ta. de ésta manel""a se disminuye la 

va.riac:iOn debida a las diferencias individuales, <Hic:ks. E. 

1976). De éste homogenizado se tomaren 10 g y se coloc:aroi en una 

estufa para su desecac:ic71 Ca una temperatura de 80 grados C.), 

durante tres dia.s. Se realizo éGta técnica por triplicado para 

obtener un valor promedio. 

Uia vez realizado lo anterior, las 111.lestras fueroi tratada::; 

agregando les 5 ml de Acido ni trice conc:entrado y dejándolas reposar 

p::ir espacio dP. 24 hrs.; pasado éste tiempo fuet"'O"'l llevadas a una 

plancha para elevar su temperatura al p.;nto de ebullic:ión, 

permaneciendo a.si hasta disminuir su volU.men a a.pro><imadamente 2 

ml; desp...1és del cual se af'ladió peróxido de hidrógeno, 5 ml, gota 

a gota, dejando eb..dlir por espacio de una hora. Las m.Jestras 

fuerai filtradas con papel Whatman r-.b. 40, previamente la.va.dos 

c:on ácido nitric:o 1:1 y agua desicnizada. Las soluciones 

obtenida~ de las diferentes digestiones se guardan:n 

recipientes de plástico par-a su posterior lectura. 

La determina.c:ib'i analitica de los metales se realizO mediante un 



espectrofot6metro de absorc.iOn atOmica Varian Tec:htrcn 1200. Se 

elaboraren curvas patrón para. cada elemento analizado, según el 

manual del instrumento <ane1oeo 3); se elalxJrO un blanc:o de 

reactives en cada analisis. 
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VI.- RESLLTA!XlS 

La tabla ó rruestra las concentraciones de los metales analizados 

en las cinco estaciones de nw.Jestreo en el periodo comprendido 

entre marzo y noviembre de l 98E!. 

La figura 2 IT"..Jestra. las varia.cienes de cadmio. En las estaciones 

de Soca Chica y Banco Chinchorro sus con¿entraciones -fueron rruy 

semejantes a lo· largo del tiempo; en el las se encuentran las 

concentraciones mc'lximas y m!nimas <Banco Chinchorro) de cadmio. 

Por otro lado, la estaciOn de Paliz~da presenta. cambios drclsticos 

en sus Ccr'IC:entra.eiones durante los meses de rruestreo; mientras 

que, en la estacion de Estero Pargo, aunque las concentraciones 

no permanecen constantes, los cambios observados en ella son pcxo 

significativos en tOOos los rreses de rruestreo, a e>:c:epciOn· deÍ 

mes de septiembre, dende existe un nota.ble descenso en su 

conc:entrac:iCn. 

La figura 3 present~ los valores de CU. En la estación de 

Palizada se observa un incremento de concentroc:i6n a partir de 

marzo y termina en agosto, des¡:J.Jés del cual decrece hasta 

septiembre, .mes en que se reporta la. m1nima concentracitn. Para 

el mes de noviembre se presenta un aumento, correspc:ndiendo éste 

al má><irro valor de concentra.cien para dicto metal. Atasta 

pl'""eSS'lta un aumento gradual en sus ccncentra:::iones a lo largo de 

,,los meses de cruestreo, se encontró la maxima concentración en el 



mes de septiembre. Boca Chic:a presenta su minimo valor de 

c:onc:entrac:ión durante el mes de marzo, se increm&r1tO hasta · 

alcanzar la mai<ima c:oncentraciOn en el ül timo mes de m.iestreo, 

noviembre. La ·estaciOi Banco .Chinchorro presentó su mínimo valor 

en el mes de abril, a partir del cual los mismos se incremental'"'Cll"l 

irregularmente hasta alcanzar"" un valor m.:u<irrc durante el~ mes de 

noviembre. Estero Pargo obtiene su minirro valor de concentraciOn 

durante el mes de marzo, ¡::oster-ior a éste mes sus valores 

AUmentarcn á lo largo de los meses siguientes hasta obtener el 

más alto, que se registró en noviembre; es importante mencionar 

que ésta es la estación que registró las concentraciones mas 

bajas c:c:n respecto a las otras estclCiones de rruestreo. 

En la figura 4, que representa las concentraciones de hier-ro, es 

fácil distinguir que el valor más alto obtenido para el Fe, Tué 

dado en el mes de Junio, para la estaciO'i de Boc:a Chica; 

asimisrrc, el minimo valor registrado Tué en éste miSl'T'O mes, para 

la. estación de At.asta. Tc:x:fas las estaciones presentan cambios truy 

dr~sticos en c:Uilt"lto a sus concentracioneS, no asi la estaciá"l de 

Estero Pargo, la cual presenta una tendencia a incrementar 

regularmente sus c:onc.entracionas a lo largo del tiempo. 

La f~gura 5 indica las variaciones del manganeso. Las estacione-=; 

de Banco Chinch::lrro y Atasta presentan una tendencia a disminuir 

sus c:cncentracicnes desde marzo hasta junio, mes en que se 

obServan sus minimos valores. Después de junio los valores se 

incrementan alcanzando sus má)(imos en noviembre y septiembre 
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resaectivamente. Boca Chica alcanza su concentra.cien ma:<ima en el 

mes de marzo, mientras que su minimo valor se observa durante· 

agosto, CO"J variaciones signific:ativas a lo largo del tiempo. Por 

otra parte, Pdl 1;::ada encuentra una coricentrac:iOn ma.x.ima en mayo, 

mientras que la minima se presento en junio. Con respecto a 

Estel"'o Pargo, las ccnceritra.ciones tienden ~ incn?mentar"se de 

manera constante a partir de marzo hasta agosto; un aumento 

drástico se observo en seotietnbr"e pal"'a disminuir nuevamente en 

noviembre. 

La figura ó que rruestra las fluctuacic:ne-::; del plomo, son notorias 

las variacicne~ siqni.ficativas que se dan en la. estac:ión de 

Palizada: en el la se observan dos valores ma:dmos de 

ccncentrac iOn, encontrados durante los meses de mayo y agc.,;to; 

asimismo, se pr-esent.an dos valores minimcs, junio y septiembre. 

Atasta tiene Ul"'l incremento en sus c:oncentracion12S a partir de 

marzo hasta mayo, despues del cual declinan hasta obtener un 

valor minimo durante noviembre. En lo que respe-::ta a Boca Chica, 

asta presenta. un valor máiitimo en junio, decreciendo 

paulatinamente hacia septiembre, en donde se registra su 

minimo valor de CO"'lcentra.ci6n. La. estación Banc:o Chinchorro 

encuentra un maximo valor durante marzo, disminuyendo hacia mayo, 

a partir de a.qui se incrementa hasta junio, declinando hasta 

encoitrar un minimo durante septiembre. 

En la figura 7, se man.ifiestan las c:c:ricentraciones de cinc, en 

el la la. estación de Pal izada observo un cOTiportamientc irrequ lar 

a lo i.3.rgo del ~iempo. En maye obtiene su minima concentrac:i6n, 
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se incrementa en junio y de$Ciende en agosto. volviendo a 

incrementarse hasta su tnaKima concentraciOi en weptiembre. Atasta · 

encuentra su m:J><ima conc:entrac::iC:n en marzo, después del cual este 

valor disminuye drásticamen~e hasta 5U mínimo valor, en mayo, 

volviendo a incrementarse de manera Constante hasta el mes de 

noviembre. Boca Chica presenta una tendencia a incrementar »US 

concentraciones desde mal"'zo hasta mayo, posterior al cual 

declinan hasta su mínimo valor, en agosto; postel"'iormente los 

valores se incrementan de manera significutiva hasta su maxirro 

valor, en noviembl"'e. Banco Chinct-orro tiende a incrementar sus 

concentraciones a lo lar-ge del tiempo; presenta su mínim3 en 

abril y alcanzu su ccncentraciOn máxima en el rres de noviembre. 

Estero Pargo preserito un increrrento constante en sus 

concentraciones; en el rres de marzo se dió el minino valor. 

mientras que en noviembl"'e se obtuvo el mAximo. Es notorio el 

drástico incremento en la concentraciOn del cinc: a oartir de 

septiembre hasta noviembre en ésta estación, comparado con los 

meses anteriores. 

En la ta.bla 7 se presenta una conpar.aciOn del orden de apariciOn 

de los metales traza estudiados en los diversos sitios de 

nuestreo. Se observa que para los elementos cadmio, plcmo y 

manganeso, las estaciones de nuestreo, Atasta, Boc:a Chica, 

Chinchorro y Palizada, presentan el orden de incremento de 

concentraciOi siguiente: 

Cd<Pb<lti 

excepto para la. estaciói de Estero P.3.!"'90 la. cual durante el mes 



de marzo presento el orderi siguiente: 

Cd<r-ti<Pb 

el resto de los meses presento el orden descrito anteriormente. 

Para los metales cobr-1?, c:1nc: y hier-ro, lQ estación de Chinc:horro 

pr-esent6 el orden Cle conc:entraciOn siguiente: 

Cu < Zn < F,. 

Para la EstaciD; de Atasta, durante les ir,.gses de mayo, junio, 

agosto y septiemcre~ se observo el misrro or*den; durante los meses 

de marzo .,, noviembre el orden de c:oncentración fué el siquiente; 

Cu<Fe<Zn 

En la estación de Boca Chica el orden de CO"lcentración .fue 

'iiimilar al presentado para la estación de Chinchorro. e:<cecto 

para el mes de noviembr""e (tabla 7> en el cual el orden .fué: 

Fe < Cu < Zn 

La estación de Estero Pargo presentó el orden similar"" al de la 

estaciái de Chinchorro, durante los meses de mar;:o, Junio Y. 

agosto; para los treses de abril, maye, septiembre y noviembre, el 

orden de cO"lcentrac:iOn fué sim.Llar al de la ecatación de Atasta 

para los meses de marzo y noviembre, <tabla 7>. 

Finalmente, la estación del Palizada presentó la maycr vari.ac:iÓ""I 

en el on:len de concentr-acié:n, <tabla 7>; se obtuvien::n las 

siguientes variaciO"les para marzo-septiembre-noviembre, mayo-

agosto y Junio respectivamente. 

Cu <Fe < Zn 

Cu<Zn<F;e 

Fe<Cu<Zn 

f.STA 
SAUe 

USlS 
Df tA 

Nij DERF. 
~ml.IHTf.G~ 



VI!. ANl't..1515 DE RESU.TAOOS 

Con base en los resul t.ados cbtenid~ se tiene que, el elB11E'l"lto 

cc:n menor ccrn:entraciCn en Cras=>ostrea. virginic:a fué el c;,admio y 

el elem&!nto mas abundante fueron el hier-ro y el cinc (tabla 7). 

Pura Crasaostrea rhi=cph:Jr-a el ccntmido de cadmio fué el menor y 

el de hierro fué el mayor ( tabl-.1 7>. Esto se debe principalmaote 

a que e 1 cadmio es un el~ to que -;;e presenta en uria 

caicentrac:iOO ba.j:a en las aguar; costeras (Q.05-0. l ppbJ y también 

debido a que el Cd es un elemento c:on un.a e>ttensa renovacioi 

durante los pnx:escs de mezcla en las áreas estuarinas. <Vazquez y 

Baeza, en preparación). El hierro y el cinc se enc:ontra1"0'1 en 

mayor concentrac:iOn debido a que son elementos esa"'lCiales par-3 el 

metabolismo de loS organismos, <vazquez: y Baaza, en preparac:ién) y 

por lo tanto S0"1 fácilrrente asimilados. La estaci6n de Pali;:ada 

presento el mayor cambio ccnfonre a los metales Cu, Fe y Zn, 

debido a que por ésta área e:dste un intercambio grande de aqua 

dulce y salina, asimismo se presentan procesos de 

adsorciái/desorc:i6n 1TUY intensos y cambios de pl-I, <Vázquez, G.F., 

Velázquez, D. 1988>, que originan probablemente cambios rruy 

drásticos en las concentracicnes de los metales traza en el agua, 

acciO'i que Tinalmente se observa en la concentración de los 

metales traza en los or'ganiStrOS. 
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Uia ccmpara.ciCn de la concentraci6n media de los metales traza 

anal izados en éste trabajo resDec:tc a los resul ta
0

dos obtenidos en 

otras i~vestigaciones en la Laguna de Términos. se presenta en la 

figura 8 <A y B> para Crassostre.a v.irqinica, en ella se presentan 

las c01centr.:1ciones pn:::medio realizadas p::Jr Botella. 1976 <B, 76, 

tabla 9-A); Hicks, 1976 0-·0<, tabla 8-A>; Rosas, 1963 <RS,83>; 

Ectel lo, 1986 {8
0
,86> y el presente trabajo CP. TRA •• tabla 8-A>. 

La c01centrac:iOn de los metales analizados se ha inc:-erne:nt:.ado en 

ésta lag• .. ma de ~1976 a la fecha en forma general• el cinc es 

elemento que se ha mantenido constante durante la última década. 

durante éste la.eso de tiempc el cadmio ha disminu!do en un 29. l h 

respecto al dato reportado por Hicks <1976>. El ploro ha 

aumentado en un 470 X CFig. S-A>, res.cecto al valor reportado en 

1976 <HicksJ 1976>; éste incremento equivalE1 a un aumento anual 

del 29.4 r., el cual ha sido .oea5ionddo principalmente por E;l 

desarrollo de la actividad h.Jmana en ésa región. U1 incremento de 

cobre se observa también, el cual equivale a un 184.9 X desde 

1976 a la Techa y representa un incremento anual de ll.6 ;., 

incremento debido también al desarrollo de la actividad h.Jmana 

que ha sufrido el sureste del. pais. Datos de hierre y manganeso 

no se tiene:' disponibles para esta área. 

En la figura 8-8 se nuestra la CO"lcentr.acién promedio de metales 

traza para Crassost~ rhizocl-ora; las principales diferencias 

que se observan SO"'l: <i> Lh contenido mayor de plomo (9.4 ppm, 

peso seco>; <iiJ un CO"'ltenido menor de hierro <463 ppm, paso 

sec:o) 1 que es el 49 /. del que cO"'ltiene Crassostrea viroinic:a; 
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(iii> un contenido menor de cobre Cl03.7 ppn, peso seco> que es 

equivalente al 32.6 Y. del que CO"ltiene Crassostr~ virginica; 

(iv> para el Cd, l"h y Zn, la concentración también es rrenor del 

'" 67 % al 87 % respecto a la reportada para CrasSostrea virqinica 

(fig. 8-A>. siendo el c01tenido de éstos metales traza los que 

tienen mayor similitud •. Las principales causas de que CraSsost.rea 

rhizophorabioac:um..ile menores concentraciones de metales pesados 

que Crassostrea virqinic~se debe a que, Crassostrea rhizoohorci se 

encuentra viviendo suspendida a las raíces de mangle y no 

sedimento como . ~ viroinica, además de que el lugar daide se 

leca.liza, Estero Pargo, tiene una gran influem:ia de corrientes 

marinas, lo cual trae COTO consecuenc:ia. una menor c01c:entraciOn 

de metales i:;esados. 

En la figura 9 se presenta una. ccmparacitn de las concentraciones 

reportadas en otras área:s del Golfo de f'1é¡<ico. Los valores de 

cadmio en el presente trabajo~ CP.TRA., Fig. 9>, son menor-es a 

los reportados para la Laguna del Carrren, Tabasco, <L.CA., Fig. 

9>, aunque son mayores a les reportados para las Lagunas de 

Tamiah..J.a. y Mandinga, L.TA., L.~., Fig. 9>¡ los valores obtenidos 

en el presente trabajo~ <P. TRA., Fig.9>, para el cadmio son 

similares a los reportados ·para 1a Laguna de San Pndrés, 

Tamaulipas, <L.~., Fig. 9). Respecto al cobre, la concentracién 

promedio que se reporta para la Laguna de Tér~inos es mayor 

respecto al valor reportado par-a la Laouna del Ostión, Vera.cruz, 

(L.OS., Fig. 9), éste valor es similar al reportado para la 

L.aguna de San A-ldr-és, Tamaulipas, <Fig. 9>. Respecto al valor de 

cobre reportado para la Bahia de San Pntonio, Te><a.s, <S.SA., Fig. 
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9)' e1 valor promedio del presente trab.Jjo e<;, menor. 

El valor pr'onedio del caitenido de plomo e<;, mayor cuando se 

comp.Jr.J. con los v.o:i lores pronedio reoor-tados par-a otras áreas del 

Golf'o de Méidco, <Fig. 9), lo cual pr-obablemente sea debido a la 

actividad petroler"cl: y agropecuaria que ~e ha desarrollado cerca 

de la Laguna de .Términos. Los valores de cinc están en un orden 

de magnitud menor-es a los reportados para la Laguna de 5.:in 

Pndr-és, <Fiq. 9), mientras que los valores de hierro 50'1 mavores 

en un orden d~ magnitud cuando se comparan con los valores 

repor-t.ados para otras ár-eas del G:>lfo de ~><ice. <Fig. 9>, ésto 

se debe a que la composici6n mineral dal suelo <Guti•krli!z y 

Castro dal Rio, 1998>, del area de la Laguna da Términos esta 

formada de minerales fér-ricos. Los valores de manganeso sai 

similares a los reportados para la Laguna de San Pndrés, 

Tamaulipas, <Fig. 9>. 
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- La c:onc:entración de los metales pesados estudiados, presento 

una variación irregular a través del tiempo y por est~cicnes, 

a exc:epci6n de la zona de Estere Pargo, la. cual presentó una 

tendencia regular a través del ti.empo debido principalmente a 

la estabilidad que le proporciona la influencia marina. 

- Comparando a las especies ~ virninica y ~ rhizophora, la 

segunda bioac:UITUló menor c:onc:entracion de rr.etoles traza. a 

excepción del plomo, lo cual puede deberse en gran parte a que 

1;.z.. rhizophora se encuentra suspeno.i.do sobre las raices de 

mangle, no as! ~ virginica. 1 la cual se encueritra lo:ali:o:ada 

sobre el sedimento. 

- Existe un incremento significativo en la ccnc:entrac:iOn del Cd, 

OJ y Pb desde 1976 a la fecha, incr&11eMto debido también al 

desarrollo de la actividad h.Jrnana. (petrolera y agropecuaria> 

que ha sufrido ésta parte del sureste del pals. 
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l'NOXO 1 

Lll"'PIEZA DE MATERIAL 

1, SE LAVO TODO EL MATERIAL CON JABCl\/ 1'EUTRO 

2. EXPOSICION DEL l"ATERIAL DL.RPNTE 1..11/ DIA EN l'ET""'°-., SATLRAOO 

CON HIDROXIOCJ DE POTASIO. 

3. ENJL'AGLE CON ACIDO CLrnHIORICO, DILUIDO 

4, ENJl.J'\GLE CON AGUA DESTILADA 

5. LAVADO CON l'CIDO cu::A-HORICO 

6. ENJL'Aa..E CON AGUA DESTILADA 

7. LAVADO CON ACIDO NITRICO 1: 1 r:t.RANTE CINCO DIAS 

6. ENJl.'AGLE CON' AGUA DESIONIZAOA 

9. SECADO A 100 GRADOS C. DLRiWTE DOS H:f1AS 
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Cras§OStre.a virginic:a 

T~. De 5 a 15 cm. de largo 

c:o_rn. Gris pardo 

~011 

~. lr"regular y vari~ble. desde orbicular a .francarrente 

al-3íC]ada, moderadarr.ente gruesas. La superficie es rugosa con 

esc-311\aciones¡ lCJ¡S márgenes de l.:is vcJlvas scri rectos u ondulados. 

El umbo es lu.rqo y curvado. La valva derecha o superior 

pequci'fa y aplanada; mas lisa que la inferior o izquier-da. La 

concha. se encuentr-a cerrentada al sustrato por biso 

calcificado, la. valva i:quierda es ligera.merite mayor Que la valva 

derecha. 

~ DE LA c:t;AGf\ELA. Los umbones presentan un canal central donde 

se adhiere al l igom;;n to. 

INTERICA Y Lli\EA P~. En la parte inter-ior la impr-esiOn 

m.Jscular .es subcentral ccn un color pUr-pura obsc:ura. El interior 

el interior es liso y carecen de si fon es. 

PER!OSTRACO. Erosionado. 

~BITAT. Son típicos de aguas salobres, se les encuentra en 

lagunas y esteros, S0"'1 organisrros filtradores y forman parte de 

la epifauna c~tante. 

DISTRISU:::!Cl'I ~!CA. Golfo de San Lorenzo, Canadll, Golfo de 



f"letlic:o a las t:witil las. 

OISTRie..:clCN LCJrA... Es una de las es¡::;iecies ni.as imPor-tañtes debido 

a su intensa e.'<plotac:ion comercial en el Sistema fluvio-lagunar"". 

PC(ft-Atasta. Sin emb:irgo. e><isten nUIT'er-osos tKinc:os las 

de!:iembocadur-a~ de las diversas lagunas que vierten sus aqua.s a 

Ter-minos. Entre los mas Lmportantes se p....¡eden citar- Eo:a de 

Palizada Vieja, 8oca Chica, Ba.lc:hac:ah. Boc:a de P.anlau, Chivoja. 

Gr-ande. Chivoj.3. Chico. 

Cr-assostrea r-hiz'ophol""'a 

T~. Hasta 15 cm de largo 

CO....CR. Grisáceo 

F~. Variable, generalmerite la valva i~auier-da en forma de 

copa, y la derecha plana. Caicha.s liger-as y delgadas. 

~J:'CICN. De asoec:to foli:.Ceo. 

MEA ClE LA ~- Unbo'1es gir-ados dor-salmente. 

INTERI~ '( LIN::A PALEA... El interior es blanco c:cn la impresiCn 

rm.iscular púr¡:iur-a, c:er-c:a del margen dorsal; los margenes internos 

rectes y lisos; el de la valva izquierda c:0"'1 manc:toies azul 

púrp.,ira. 

PERIOS~. f\b'visible. 

HABITAT. Ralees· y téillos de mangles, en la subzcna intermar-eal, 

en ai;iuas de ma.yor salinidad y menor turbidez que ~ virninica, 

epifaunales de nutric:iOi suspens!vora. 



DISTRIB....CIO\I GEOGRAFICA. Golfo de Mé::ico, Can.be, Las "'1til las, 

8t'"'asi 1 y Uruguay. 

DISTRIBLCICN Loc:Pt... Se encuentra restringida a la zcria de flldnglar 

de la Isla del Ca.rrnen con .influencia ttklrina. No se explota. 
canen:ialflien te. 
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l'Nixo Ill. a:JllDIC!a>ES DE TRAEAJO PllRA CADA l'ETAL 

Cd Cu Fe Mi Pb Zn 

LCl\G l TUD DE - 228.8 324.7 248.3 213.8 279.5 - 217.0 
CNOA 

AAO-D DE SA".uJA- 0.5 ·0,5 0.5 0.5 0.5' 0.5 
ESPECTRAL 

C!FR l ENTE DE - 4.0 4.0 9.l) 5.0 5;0 5.0 -
~ 

C0'15UST! BLE acet. acet. acet. acet. acet. ac:et. 

ax I Dl'V'ITE aire aire aire aire aire aire 

ESTEOU!ll"ETR!A- cxid. oxid. o>< id. oxid. o:<id. Q)<id. 
DE LA FLAi"'A 
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