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RKSUHHH 

Se mucnt.rcnron 111onnu0Jmonto oJe:mplnrao do loo ootlonoo SD.~ll.t.Lull 
i.rid!lnc.onn y C.mna.o.n..t.r.c.a. Co.rka.lilnoiu. y do Ion mcJlllonou HYJt~ln 
a.Ji.rl.lul.ta en ln rcgldn coot.oro nlodnño ol Puerto de Hn:i::ntlrin durante: 9, 
12 y 10 meneo roopoct.lvnmontc, entro ogooto do 1985 y Julio do 1986; 
olmultnneomonte: oc t.omoron 11ucot.rnn de onun y do 111ntorlnl colactndo en 
trnmpno do nedlmonto en el Kotoro de Urínu, donde hnbltnn loo oot.lonon 
~ll.l2.úa:..a. nnJ:..t,q;olanalo y loa mcJJllonoB H~t.clla. aJ:._tlgn_t;Q.. 

Se nnollanron 1110 concentraclonen do Cd, Cr, Co, Cu, Ft,, Hn, Ni, Pb Y 
Zn en Jos muentrno do toJldo do Ion moluocou, en 1011 11ólldon 
ouorondldoc, en loo odl!doe coloct.ndon en tr1llnpnn y en llln fn1H•f1 
gooqufmlcno de cotoo dltlmon: oc cuontlrlc6 tombidn lo cantidad do Co, 
Cu, Fo, Hn, Hl, Pb y Zn en loo mueotrno de OffUn riltrndno. 

Do Jn 1\cncripclC.n y nnci'Jlnln do Jon ro1J11ltndoo obtcnldoo ne oncont.ró 
que: 

La ooncentrncidn do Co, Cu, Hl y Zn en el mntcrlnl pnrtlculodo eflt.lí 
re lnclonodn con ln cnntldnd de oól ldoo en 01111ponoldn. 

r.a cl1nt.Jd<1d do meta len nnoclndon ni 111atcrlnl cf>lcclodo en tr11mpno 
coto ''" función de ln cnntldnd y d!'!l t.nmnño do lou t1<H ideo que. ue 
ouopendon en lan corrlnntcn de muren. 

Kl nnóllnlo d<~ renreoldn do lon dot.oo mueotrn que hny unn r~•lnclón 
olanltlcntlvn entro 111 conc:aintraclón do loo mtJt.z.lco en •:l IQlllcrlnl 
ounpendldo (1111) y nu concentrnclón en nl t,.,Jldo hlnn<lo d<' mn.ll116n 
t1.... a.t.r..l..wl.tu CHnl y el ont.Jdn C_ •. co.rtc~icnalu (Ge): 

[Cr1Hn=0.56LCr] 011 • O.fl8, r= o.·12, p:0.04 
(Cu]Ho=l.OltCu]08+12.25, r=O."/O, p=0.05¡ 
(t'o]H0 =379.l'\[l"o100 •145.00, r=0.72, p=U.Oíl; 
íZn1Hu=-3b.86loK[2nJ00+82.42, r=0.66, p=.ll; 
[Co]c0 =1.55[Colu11 -t 210, r=0.75, p=0.01 
[Cr]r,0 =0.74[Cr]00 t 0.11, r=0.76, p:0.02 
[Hllcc=1.26LH11 0 u + 2.98, r=o.·111, p=O.o:i 
[PbJc0 =2.73fl'bJ00 - 1.68, r:-:0.95, '•<0.01 

Lno c:o11cc:ntrnclonco de mclnlou annJiz11dQ11 en el tejido blondo do Ju 
eopc:clo de ootlón ln/i:Una.r y Jo uopcclo 111nrln11 fueron ulmllaren pnrn 
7 de loo 9 matnlon. mlont.rnn quo Jnn concuntrnclonon du Pb y Zn 
fueron 111u11 1tr11ndtnJ •:n el ontión de pjcdrn. 

F.l Kuloro tlo OrJ111J no cu un n111bhmt.o contn111lnndo por 1m~tnlua. 

1 



Kl TrabitJo ne plonton como un eotudio proopectivo paro evaluar lo 

concentración do algunoo metaloo peoadon on ol tejido do treo oopecleo 

de Jl!Oluacoo blvnlvoo provenlcnteo del Kotoro do Uríoa y de la regldn 

comprendida entre Plnyn Corrl too y el Kotero Kl Verde {ver área do 

eatud1o) en Hazotlñn, Sinaloo. A penar do quo una porción del Retoro 

de Orino recibe doocchoo de dlvornnn nctlvldndoo humanan, no oc tienen 

notlclao do aporten con concontrocloneo lmportantoo de metnleo, por lo 

que no ooopecho que loo nivelen do motnloo en coto cuon>0 de agua non 

loa noturolon. Aolmiuma la zona cantora comprendido entro Playa 

Corrlton y el Kotero El Verde oc localiza loJoo de lao actlvldadoo 

urbanao e induotrlaloo, lo que reduce lo probobllidnd do contominocidn 

de lo zona por mctaleo peoadoo. 

El eotudlo cntonccn t1r.n~ cono fin conocer tonto lo cantidad como la 

var1ocldn de lnn conccntrocloneo de d1otlnton mcLalcn n lo lorso de un 

afio en el tejido blando de olsunoo eepecieu do moluncoo bivolvon 

tiplcoo do In ::onn, con el !'111 de cotnblocor un punto de pnrt1dn en lo 

ovalunclón do la cnlldod de na uno cootoroo troplcoleo que 

potencialmente prcoenten coto tipo de problemon. 

Ade::idn de t.rnhnj,.r t.nnto mueutrun de aguo como do m11torlol uuupcndldo 

y nedimentodo on el Motero de Orino poro trotar do 011tnblccer el 

meconlomo n t.rovóo del que ne movillaon lon mot.uluu en ol modio y 

o obro qud cnpoc1c rcpcrcuton mnn cloromento loo combloo de 

concc11Lr11clón del 111lnmo. 
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En partlculnr ne quiere nnolianr lo conccntroci~n de Cd, Co, Cr, Cu, 

Fo, Hn, Hl, Pb y Zn en ol tejido de doo oopccion losunnroo 

(Ccnoooptrca oortczlcgata y HYJ;fÜ..l.A a..t.c.J.s.Q.t.u.) y una oopocio morinn 

(Soggootrcn lr!doocenn} en muootrnn mcnounlco colectodno n lo largo do 

un nfto, evaluar la concontrnción do enton metolon en diooluciOn, en 

loo nólidoo nuapendidou y en loo nÓ11don oodiaentodoo en trompan no! 

como en lno ~noca Reo<1.ulmicon del matorlol oodiaontndo y de aor 

pooiblo ootnblccor rolncloneo entre loo vnrlnclonen en loo diforcntoo 

tipoo de muontron. 

• 



Loo ·mutolco ne introducen en lon ointo111ao ocuátlooo como reaultodo del 

lntomporlomo de ouelon Y. rocas, por crupcloneo volcdnican y o partir 

do divoroao actlYidodc11s humnnao co1110 la mlnor1a, ol procenodo de 

siotoloo o do ouotanclao que contienen 111otaloo pooodoo. Aunquu algunou 

· motoloo talen 001110 ol Mn, Cu y Zn actuan 001110 mlcronutrlentou 

ooenclaloo, otros como el llg, Cd y Pb no non requoridon, ni plquir.rn 

CD poquoi'loo cantldaden por ningún orgnni111110 (J.auo, 1981). 

Loo motalon pueden oncontroroo en dlvoroao forman qulmlcoo en Ion 

as u a o naturnlen, incluyendo ionen libreo, complejon lnorgánlcon, 

comploJoo orgánicoo, metoloo odoorbldoo y/o ocluidon en moterlnl 

cololdol y odoorbidon en material portlculndo fino, detrltun orgánico, 

IDlllterlnl plnnctÓn1co o coproc1p1todo con Óxldo11 de hierro y mn11R11ne110 

(Abdullnh ot nJ., 19'16;, B'ngel et nl., 1981). 

Ln forma. qulmicn do un motnl on ol 111odio nauoeo dopondorá t.nnto do l~ut 

propicdndea qulmicaa del metal 1ndlv1dunl como do ln compou1c1Ón do 

lnP llllfUflll (Engel et nl., 198\). 

Rn r.l .,..,dio nauono Ion aatlonclt mctilllaoa uon hldratadou formando 

ncuo-compluJou: lau roncclonou do cuordlnnción en lno que pnrtlclpnn 

011 el DRUa uon rencclonol\ de lntnr<:umblo un donde lnn 1110Jéculnll du 

n¡;run •1011 auutltuldnu por ahtun otro llRnndo (St.11111111 y Horgnn, 1970). 
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2 .1 • 1 11 '"''"º como 1 J s:n_nfto; 

Lll prodo111innnclo do lno eopccioo on el lnto~alo do pll de lno 

dioolucionco ncuoono está detormlnndo por lo acidez do loo lonco 

11otállcoo, lo cunl numenta confonne oumentn lo corRn Y diomlnuyo 

el rfldlo. De con 11onoro loo lonco motñllcno monovolcnton oo 

coordinan con moléculon do ngun. I.oo 11otn.len dlvnlcnten oo 

coordinan con el agua entro 6 o 12 unldodeo do pH y loo 

trlvnlontoo oc coordinan con el ion 011- on el intervalo do plt 

do loe oguno nnturnloo; 111lontrnn que Ion lonco totrnvnlentoo 

confieren una acidez tol n loo lonco ocuo que, onlvo rnroo 

oxcopclonen, no non accenlbleo paro el intervalo do pll do laa 

dinoluclonen ocuoono. Kn prlnclplo todoo loB lonco hldrotadon 

pueden donnr uno cnntldnd do protoneD .uuperior n la que 

correaponde Q uu cnrga compleJoa nnlónlcou 

hidroxo-motnl. Gin emlmrgo debido ol llmltndo lntei:-valo de pH de 

lnn dlooluclonuD ncuoaau, no todoD lon elementoo pueden exlotlr 

como compleJoD nnlónlcos hldroxi u oxl. Ln !orm.uolón de puenteo 

-011- y -0- enti:-e loD centrou mctii.llcoD, ea común y do lugar a 

compleJoo pollnuclcoren que !arman pol{mcron cololdolcu y/o 

prcclpltadoa (Stumm y Hoi:-gan, 1970). 

La concentrnción totnl de un metal, e11 partlculoi:-. en una 

muenti:-a de ngun puede ner cnR'nftonn en lo qui: o t.ox1cldod oc 
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refiero, yo .QUc,_ doPondlondo dQ·- In formn quimlco del mct11l, una 

alto· conCon-traclón do met.iil en una :fonrin quimloo dado puedo nor 

menoa tóxica quo otrn de menor concentrnclón: por oJcmplo 

Nioloon •t nl. (1970), Brvnn (1971) y Black (1974) hnn 

encontrado -que el Cu lónlco eo mucho máo tóxico Pnrn la fnuna 

211Cudt-ltiD- que _algunoo comploJoo del. mln.1110 motnl y onton non monou 

tóxicoo cuanto man entablen (Florenoc y Dn.tley, 1977). 

La dotenrilnnción nnolitlcn de lnn dlfercnton foi-mon quimlcnn de 

clementon traza dloucltoo en Jan nsurus naturnleo no encuentra 

aún en cotado ocmlcuantitativo. Ho no dinpanc do datoo 

tormodlnftmlcoo paro nlsunoo comploJoo inorsñnicoo y ne conocen 

cólo nproxJmodomento pnrn otroo. Lo falto de lnrormoción eo uno 

de Ion roctorou limlt.ontoo prlncipnlcn en ol cálculo comploto de 

In ent>ecloc1Ón de 1011 ulc111entou tro~o { Jonne y Luo111n, 1977) . 

Ln c11peclación quÍ111lcn dn Ion matnlcn traza on lao aguo11 

nnturaloo roprcoont.a un problc111n onnlit.lco difícil. Ho co olno 

hnota ln dlt.lmn décodn que loo tócnlcnn dioponiblon con cnpoceo 

dn detector conccntrnclonen inf'urioreo a un ug/l (Florcnco Y 

&t.lcy, 19"f7). 

Ho exioto un método ontinfactorlo parn 1:1cdir ln fuerzo de Ion 

ácldou y lnn bnoc1' do I,culo (conntantcn do d111ocioción de loo 

comploJoo) y que puedo nor opiJc1uJo o todo11 Ion nJnt.nmoK. Kotnu 

diticultndeo hnn obligado a lou profcoionnl•io de In qu{.11.lco. de 

coordlnnclón n clnolficnr Ion interaccionen entre Ion ole111cntoo 

y/o eompueotolJ de manera cuolitntivu. Unn do lnn prlmern.n 

corrolocloneo fue lu do lu ucrlr. tntt.nbl l ldad dn 

6 
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lrv1nK-HJ.llia11:1n (1953)-. · -p~~a un lie:~~~o-:.'~·ad~- l~:··:oo~~b{lidad de 

loo' CompleJoa_ co~·~io~'~a- 110-ta'1i~~~ ~}.~~]:';;~i~~-:--~~~~-o---~,~ ·,~ls~~e~t.e 

n~z+:~-k~~f~~~~+<H~~~\'Hn~+'c;~2-~·i_Co~t~Ni2_-':<cu2+<·zn2+ 

Ahh~nd, • •"c~ •• i ; ~avlo~ {l0561;. éiaa:~:oan a loo ion•• zo>álicon -,_ - _,- -·-- -

de.---aCuef.do a oua preferencina paro enl.li:o'r~o; J.~11 iones do t.ipo 

. (A) incluyen lo• loneo •• loo •otaleu alcolinoo, 

alcallnoterrcoa y a loa de loa ~otnlon do tranalción =eu ligoroa 

on eatadoo dQ o~idnción altea CT14+, cr3+, Fo3i, Co2~ y 

al ión hi4róaono); lon ioneo metál.icoa de tipo (b} ineluyt:m n 

loo do lon motnltus de t~anoición mzus. p<utndou y ti loa que uc 

<tncuontru.n on oqt.adou do oxidnci6n 

Ha2t, ~2~ y pt;2+) (Stu111111 y ll!or((1u~. 1970; l{uhooy, 

1981). Pearoon on 1983 clnnif1có o 100 111cthlco de tipo (n} co1110 

iu::ldoo duroa, por PU ulmetr!n cofdric11 y nlta PC>lnrizabil.ldtod, 

JDicntrnn que o loo tJt~ tipo CbJ Ion deno111ina Qcidou blnt1doo por 

oor nl.tn111cnt.o polnrl::.'Jb)on. Lon ñcidol'I durou forman co11:1pl0Jon 

pret~rentemcnto con l!g.'Jndon cuyo hto11:10 donador o~n oxigr.na; 

m1ontrao qu°' loq ácldou bl11ndoa forman r.osiplC!Jjoo pruferont.omcnt.e 

con c¡l 1dn ypduro. Aul H, O y 11 oon banen duraa y r, 5 y 1 non 

bouon blnndou (Huheoy, 1981}. 

Adom6n del papel onpccifico dal plancton, In concontración d~l 

,11¡11t.cr\n1 port.iculndo en do v1tnl t111portt•ne1n v11r.n tn ccalogllJ dn 

un cuorpu dt> lU{Un (l,en;o,, 19'f'1; Kinlllf~l .1977 en Prl!mn;-:zl y 

f1nrr.r1go, 1962). 



Kl. nRUll do ·1u1r_ cont.l_ono.; d~:o -.tl~o, ;_i;>T._in~Jp.al~~ d~ _mateiri.n;1 

ouupendldo (fl-1ie~·; i9_7_~}-: 

. -·- .. '• . 
e 1) ""terJal-- lnorgdrilco" part1Cui8do' Provcnlento del 

lntemi>erid.iO-Y:; ~O; pre~-~p~t.rid~~-:-:'aut~aén-icon y 

(2) Or'sanin11oa·' 11111rlno8, -aun - productoo de· deneaho y otrois 
-_e-_ '- _--_ ;-_ - ___ -··;: __ 

; dCtrftun--ol-gdilicOo--derlvadoo. 

Ln cnntitJnd totnl de 11aterlol. ouopondido vnr1a. de acuerdo con 

al · medio deode olgunoo ug/l o monon en nau1u1 profundan hnotn 

decenno do .mg/l. en eotunrlou. S.lm1.lar11cntc, lo ProPOrción nntrc 

.matarlnl y orgánico vArin acográ.f'Jcn y 

Tonto la traccl.6n orf(dnlca como In lnor11ilnlcn oon cnpuc1m de 

ndoor-ber Y nbnorbor Q}omenton traan del ngun ¡ ol .l.o hace 

lntnrnoanto ootudlur fracción nuupondJ.du de 1111mcru 

Jndopcndlento n la dlnueJtn; para oepnrorlno ea corilin utlllv.ur 

filtran do O.-t.5um de nbnrturu de poro, nin c11ba.rgo dobc 

recmrdarne que coto cleccJDn oo nrbltrnr1a, ytt que puedo hnbcr 

111atoriul pnrt.lc:ulndo mnn fino. Por otro l.ttdo el tn11nlio del poro 

ne reduce durante el proceuo de fl 1 t. ración por obotrucción 

(ílllcy, 19'/b). 

Abc.lul luh et. nl. ( J~"/6) ocfinlon que una flrnn cnntldnd do lot'I 

mJ11orbltloo en mnterlnl fino, dot.rltuo orná.nlco o 

copr.,clpl t.;1doD con óxidoo de Fe Y Hn uon rcmovldou del M{Uo"l 

duran Le t!l prucuuo de fl lt.r.uclón. 

' 



2.2 !!orlQa·u de lnu 11etn!cn en 1-oa i.w.d.i.mcn.t...oL 

•• 111ntorlal sólido pu o do divldlroe conceptuol111ento on. frncoi.onoO 

especifican y pU:edcn roallzoroo oxtriicclorien do loo 111otnleo do 111ariorn 

aoloctlvn -utillaando·_ roactvoo apropladou; . .loo métodon de oxtraccldn 

pueden agruparoo en: (1} loo deotlnadoo a oeporar loo motaloa 

aoociados - a la :fracción roaldual de loo. aoocladoo a lo no reoldual -Y 

(2) mdtodoo 11100 olaborodoo dando oo efectuon renccioneo oucoolvao. Kl 

Úl t.11110 requiere de 11cu1 tiempo, Pero proporciono 1100 lnf'or;:iAciOn del 

orls:en, ocurrencia, dloponibllid11d blol61ricn, flnlcoqu!inlca, 

aovlllaociÓn y tronoporte de loa 111etoleo traan (Teooler et al., 1979). 

La dificultad paro eotudlar la ocurrencia do loo metalon en lou 

uedimentop del :fondo radica, de acuerdo con Luomn y Brynn (1981), en 

el hecho de que ln dietrlbuclÓn de loo metnJeo entro laR frnccioncu eo 

dlni§mlca y •• ve afectada por el 111edlo¡ Lon mctaleo pueden 

dietrlhulroe entre varlao fooeo al 1:1lni:io tlc1:1po y Jn :for1:1n domlnontf'! 

de cndo metal puede diferir conuldernblemcnte, tnnto en uedi111cnton du 

dlotlntoo tlpoo como en un oedl111cnto dudo en función del tiempo 

(Hakhohlno, 1965). 

2,2.1 ['r~pa do tntercnmhlo acdlmqntp-nallll....... 

El lnt.crcn::ib1o entre lne fneec ecdl=cnto-nc1H,, lnvi:>lur.rn r._.nrim~nn!"I 

dn lntorca111blo dlfuoivo, preclpltncldn. coprecipitncldn y formación 

de complejoo. 

Kl Jntr.rcnmblo euporf'iclnl u .. da como intercambio de lonco que ent.:Ín 

cerca dt• ln auperflciu de lntcrcnmbt:uloren lnorf{óntcoo dob1do n 

9 
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fuer:on elcctrootátlcon· nlmpleu que oon el rooultodo do dlfercncloo 

de cargo DUPQrflclol o lnternoo, o blon modlonto lo nuotltucldn 

loomdrflco dentro de loo copno atdmlcoo ouporflclnloo, dondo como 

reoultado una coordlnnci&o tri-dlmonnlonol del ión odoorbldo don~ro 

de lo eotructuro criotollno del lntorcombiodor. Kl lnturco~blo 

difuolvo rooulta frocuentemonto do ln formncldn do dlooluclonoo do 

compueotoo oólldoo produciendo el donplozamlnnto do lonco {Jonno Y 

Luomo, 1977). 

A oootlnuoclón oo enumeran loa dlforenton meconlomoo o trovdo de 

Ion · ouoleo ne do lo remocldn de loo mctoleo diouoltoo o bien lo 

diooluclón do loo metoleu oedlmontadoo: 

(l) 

l!'enómono 

ad y oboorclón 
flnlcoqufmlco 
en nólldoo nuo­
pendldon tJU<' 
por gravedad 
oedl111entnn o 
ad y aboorción 
oobre ln oupcr­
fiolo oedimen­
tarla. 

(2) formoolón, oo­
dimont11ci6n y 
ocumul11cldn de 
formoP motzíll-
CDP. 

Vino de acecoo 

( 1) Arcl lloo 
dxidoo l'e, 
Hn y Al. 

( 2) Por lnter­
cnmblo id­
nlco. 

( 1) ílonccionco 
do dxido­
reduccidn 
convirtiendo 
forman lón lcoo 
oolublco en 
prcclpi tndoo. 

(2) Formación de 
onleo y co­
preciplto­
ción. 

(3} Hidr6linlo y 
tormocldn de 
óxlJotJ hldro­
Lodoo. 

Referencia 

Gaddc y Lnltnen (1974) 
Gardincr ( 1974) 
Glbbo {1973) 
Hart ( 1992) 
Jcnno ( 1966) 
~rouokop! {1956) 
ílcltn (1972) 

llem (1963) 
Hori:on (1967) 

Hnkhnnhtno (1985) 
811ochm11nn (1963) 
l'óra.tner ( 1062) 

FOrotnor ( 198?.) 
Bnochmnnn (1963) 



{:J) Animil11oión 
bioló11ic;iB · 

~ ~) s-~~11;;;-~¡.;t~ción 
. de -.. ..,tll1eo-_ en 
. :for1uus -deti-1·- _' 
-talen. - -- -

~ . " '' -_:"' - . . "' 
(2) p(,~ Bcéeoo·1n-

- directo' al dop-
-,.truir lB b101111nu 
orgdntca. 

F6rBtnor _(1982} 
Hnrt (1!~82) 

11 

_L.u - ta-cln - do· .. dinalucJón de loo - olomontop trnzn ocluidon anta 

controlÍldn -- por pnrd11etroB tanto de equilibrio como ci.nóticoo. 

Ln cantidad 11.berndn on condlclonoP do equilibrio ootn rolncionndn 

con la concentración del ele11onto t.rnza oxintonto on el oodiment.o, 

ol tamnfto de pnrt!cula y la diotribución y afinidad del olcmcnt.o 

an el agua anociudo ( JGl'lne Y Luom,., 1~77 )_ 

A continuación no preocnto uno lintn de loo dlforcnto11 rcnctlvon 

util lzndoo poro oxt.roor do manara 11oloctlva loo mctnlco anocladoo 

a 1011 dlotJntnn fnnno dn loo oodlmonton: 

Fano 

Ionon en ponlcldn 
de intercambio 

Hnterlal or¡:linlco 
y nul furoo 

Ronctlvoo 

DaClz, H.:Clz 

Hc:!iO.;. 10-IO::s 

Cll3COON0 
y Cll3COOtHI.-¡ 

llz02-JO X 

Rot:oroncln 

TcJJninr, (1979) 

F"'rnt"_n,.r, f1fl70) 

fl8rnt.n.,r, ( 1979) 

f;ochury:•n. e 19'/7) 
fl8rat.nar, ( 19'/0) 

lfam:1111oorttiy y 
Huut., (19./HJ 

Tnun i.or, C 19'f9) 
S;ilomonn y 
l<'Or11t.ncr, ( J!Hlll) 



Carbonlllton Cll3COOlln en 
Cll3COOll 
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Tonnlcr, (1979} 

Oxldoa de ~e y Hn Hll20H-llC1 en 
CH3COOll-25 X 

Chno, (1972) 
Luo111n y Bryun, 
(1981} 

CH3COOHll4 en 
HH03 

Teanier (1979} 

do 1110 •Ueotrao y lan tdcnlcoo de oxtrnccl6n 

utlli:1111dnn prenentan 11mltaclonca múltlplon. Jtclly y HcGcorgc 

(1913), Jonco (1952) y Zendo (1954) encontraron, por ejemplo, 

que al nccor ln mucotrn, nún al nlre, oc alteraba lo cantidad de 

Kn cxtrnldn con dlooluclonoo llgernmonte ácidno (Jonne y Luoma, 

1977). 

Rondcll, et al. ( 1972) y llnrt ( 1982) peftnlan, como una 

de:flclencln l11portnntc de lao técnicno de cxtrncclón, la 

pooibllidnd de readoorcldn de loo mctaleo liborndoo de una tneo 

dol oedlmento por otra fnnc CHakhohlna, 1985). 

Probablemente •l proble11111 máo ocrlo en la entimacidn 

cuantitativn de loo ole111ontoo troi:a en loo f'anen de loo 

dlotlnton tlpoo do oodi111onto co, en general, la ·pobrezn 

nolectlvn de lon ngenten quialcon utlllzadon en ln extracción 

(Jenne y Luomn, 1977): oln embargo eB cooveolento unlf'lcnr 

crltorlon de extracción con el !in do obtener reoultndon 

comparablen (Hakhnhina, lBB~). 

Loo orgnnl11111011 vlvon requieren do la dl11ponlbilldnd de nlnunon 



olemonton troza o 11icroolo111ontoo {elomentoo. prosentoo comunmonte en 

plontoo y tejido do onl111oloo·cn concontroclonoo lnforlorcn-nl 0.01 % 

dol ors:onlamo} en cantidodoB ou1'1clenten poro cubrir loo 

requerlmlontoo nutrlclonoloo, pero no en concentracloncn ofoctivan 

{activldadeo) tales que cauoen toxicidllld (Jenne y Luomo, 1977) .-_ -g¡ 

probleml!I de la toxlcldod oo dificil de cunntlflcor:: oxlot.en tanteo 

ofectol!I olners:ótlcoo entre loB dlvorBoB comPonentel!I -do lon ulBtomnB 

blolOs:lcoa que •• caol l111poalblo definir loo límlteo do Ion 

conoentraolonea bonÓficao Y noclvoo. Kxloto, también, una aron 

varlaoiOn entre loa ors:onlomoot lo que en benéfico pera uno eB tdxlco 

poro otro {Huheoy, 1961). 

Si ae examinan .1:1lguno" de loo elcmontoo de tranolclbn tlplcomcnt.c 

eaenclaleo, oc encuentran adc111ao de Po, Hn, Co, Zn y Cu el V, Cr, Hn, 

Hl '1 Ho; entre loo 111_otDleo reprooentotlvoo enencln.leB ootñn el Ho, K, 

Ha y Ca y entro iOo no 111otoleo el C, H, O, P, S y C1. Todon cntoo 

elemcntoo, on. lvo el Ho, oon relativamente abundn.ntco en le corto:i:o 

torrcotre. 

Cuando tlO conoldoran loB elemontoo que hoy r.n din cotnn cnuisondo 

Proble111ao en el ambiente 001110 conaecuonc 1 o de loo oporten 

antropos;énicoo, ne observo que oon extremodo111onte roroo en lo cortc:i:o 

tarre11tre: Ao (0.24 átomoo/ftt de Si), Pb (0.08 i.t.to11100/át de 51}, Cd 

(0.0018 .ótomoo/ttt. de Si) y l!g (4x10-5 áto11100/At do Si) (lluhcoy. 

1981). 

~loroncc y Botley (1977) co111enton que el orden decrocicnt.o en In 

toxicidad do loo 111etoleo oobro orgoniomoo ocuúticoo co: 

llg > AR > Cu > Cd > Zn > Pb > Gr > Hi > Co 



" 
miontrna que .:Wood y,·. Gpldbors,.: .<~98~} .. ,~~Contr~'~o~ · que ol orden 

decrocicnto - t:in -':'· 01·· nW:iHi-o'. do eos.p·i~J~~i ~:b.lo~dgic~o··:ro~ndo~ por - loll 

motel~~ -~~: 

do donde ao puodo nprocior que entro loa olomonton tóxlcoo, adomAn do 

encontrarao aquelloo do abundancia relativa bllJa, catan algunoo 

connldoradoo oaancinloo. 

2.4 Lgg hlynlyon SORO Jndlcodoroo do gpntoninpgldn pgatoca 

Kl eotudlo do lon motnloo trazo on diforonton cuorpon do n&un, puado 

cfoctuaroo utilizando muontrao do ngun, o~lmonto o blotn, en ol cono 

dol uno de In blotn, no denomino a lnn oopocloo oolocclonadoo 

organlomoo lndlcndoroo o contlnolno. Ln ootlmncidn cunlltatlv~ del 

grado rolntiyo do contnminncldn do lan dlfornnton areno por mot11oleo 

peondon pudo hoccruo tc&ricamonto, midiendo ln acu11ulncldn do loo 

olcmontoo en e1 tejido do loo organlomoo (Rnvlromental Studioo Board 

Commieolon on Hoturnl Rooourcoo, 1960). 

La invootignclón nmblcntnl hn nugorldo Que nlgunoo blvalvon pueden oer 

vnliouon como organlomoo indlcndoroo do contnminnclón en agune 

contorno. Rnton orgnnlnmoa concentran cont1u11lnnnteo on cant.ld11odco 

ouporloron n lao oxlotontoo on oi anuo d .. au1r. Di~·orco.ri <:"tl¡>•mien 

acu111ulon nlgunon o la mayor111 de loo miemhroo do lne oigulentoo cuatro 

catoaor!on: 

(1) Hetnloo pcondon, (2) ole1r1ont.uas trunnur:inlcon, (3) hidrocarburoo 
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doJ pe~r_o~eo-y (4) hidrocnrburoo hnlogonndou. Sin embargo, uno. oapoclo 

dnda puedo· prooentnr ooJoctivldad en el cnrJquocimlonto poro uno o 

todon loO frrupoo dQ 'nuntanctna (Goldbcrg et al., 11:170). 

Kl uno do Jori blvnÍvón como lndlcndoren, ofrece vnrina vonto.Jno nebro 

·01·. agua o loo nedl11cntoo¡ ootoo orgonla111oa proveen un Promedio de lon 

111et.aloo ·oct.i1111lndon durnntu menen, obvlnn la blodloponlbilldad de loo 

motaloa, "º" orso.nlomoo co1n:10POll tao de hdbi ton aodentnrlou Y 

oobrevivcn bojo condicionen de contnmlnnción que reducen o ollminnn a 

otrno eopocieo; oln ~mbnrgo 110 introducen vorlnblen blolóttlclH1 (edad, 

ooxo, etc.) ª"' como dlforontoa tnono de bloncu11mlocl.Sn parn 

dl:terenteu oapecleo, todo lo cual dlflcultn In 1ntcrprctncló11 du 

renultndon (Knvlromentnl Doard Comlooon on Hot.urnl Heoourccu, 19811¡ 

Forrlngton et al •• 1963). 

Bxioton numcroooo trnbllJoo que vcronn nobrc el contenido dt~ m<Jl.l1lcn en 

orannlo11on marlnou: en lo que n blvnlvon ne roficrn, ndemán de 1011 

trnbajoo i111plcmcntndon por loo pronrn11nn do vlgllnncln n111hlnntnl en 

loo E.E.O.U. (Goldbert( ut al., 1978; Goldber1t Y Hnrt.ln, 1!183; 

Ifnrr1nston et al., 1983; Goldbcrf[ et nl., 1983; Wrl¡:i;ht y Mlhurnky, 

19.05) exlotcn t~n In llt.crnturn trnbnJ011 1ndcpcndlentcn que prcuentnn 

dntoo de Jan concent.rt1elonun de dlvcruon metnlcn encont.r11dn1J en 11.10 

enpcclcn do blv1.1lvoo· de lno dlferentcn loenlldnden (Urookn y Rumbnhy, 

196!l; Bcrt.lne y Goldbcrg, 1972; Simt\ y Pr..,11loy. 1976; Snlnnky et. nl., 

198?.; de [,riccrdn et nl., 198:1; del Cantllho et nl., 1983; Tnlbot; 

1965; Burg:utll ot ul., 1985). En 11lHuna'1 trubn.Jou no hl<ilcron 

e)l:¡>c!rlmcnton controlndon, •~n Jon que ne e11t.udinron procenoa do 

anl111l lnclOn-llhercclón o nivelen de to:xic1dnd pnr11 do nlp;unon mutnlcit 

(f>hult~ Brild•H1, 19"/4.; ~·rnzlf'Jr, 19'/6: Hnnlcy, 19111: Hnrdchart., 196~; 
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Redputh, 1985: RlloR:ard ot al., 1985; Sunllo y LindrolD'; 198&,; .Za111udo.' 

1985). y· en otron oo entudÍnron -loa. oopootoo ~otabÓllcoo:'do los ·motnl_~.11 

peondou on loa blvnlvoo- (Pequegnot ot a1., 1S69; CoombP, 1972¡ Coombu, 

1974; Heloon y Donkln, 1985; Viarengo, 1985; Vlnronuo ot al~·. 198_5; 

Mblto y Ralnbow~ 1985). De antro loo trBbnJoB nntoo·. mencionodoo 

aocncoon t.nnto lou renll:r;adoo en a.·rean troplcnlen, 001110 loo dirlgldoP 

• doncr_lblr patroneo do comportomionto do loa motnloo en loe 

2.5 Flntolog{n y bÓbttgn dq lgn blynlygp 

2.5.1 ~QlL.&mgrnlon do lo cloag Pclcqynodn 

Ln clnoo Blvolvn, Pelocypodn o Lnmolllbrnnquln noto formada por 

moluocon blvnlvao e incluyo nlmeJon, ootlonon y mojtlloneo; non 

orgonlnmon CDIDPrlmidon latorolmcntc, ponoon unn concho con don 

vn1vnn nrtlculndn11 doranlmonto quu enclerrnn al cuorpo por 

completo. La cnbo?.D oo muy poquof'ln; ln cnvlda.d dol mnnt.o cu ln 

1111ao CRPDCionn untre lan dlvornoo clnneo do moluncon y lnn 

brnnquinll hnn ndqulrldo, en lo siayor pnrto do lno oopocico, ln 

función do acu111ulnr alimento odc1111i.o do ln doi lntercaat.bio do 

ganon. Ln flgurn 2.1 prooontn ln nnoto111!n del ootión Cr.ruin~ 

ylrRlnlco (lJ.nrnoo, 197º1). 

Pnro nllmontnrno, loo LomolibrnnquloB filt.ran part.1c.;ul.:.u :icr.ore::i 

o 1 u.11 graclno a lnn corrlontnn do aguo que pnonn n trnvén do 

lou filn111ontoo brnnqulnlco o quo penetran ln outin por lon filan· 

lnturofront.nlen ( flg. 2.2). l,an 1mrtfculnn uon onvlndnn n loo 

clllno frontnlon dando uon ntr11pndun por nl moco y º" nl I Í uon 



, .... "' ............ ... i•• • ..,,. r ., __ • ·····-··· -"· ,,_ 11 ................ . .... , .... . 

Figuro Z.I. Anolomlll d•I 111h11n Cr1111"o"lreo vlrginic:o l1•11'1n GoLllofl ~ 
B11rnes. 1'~771. 

Fl11uro 2.2. 01011romo ti• uno Qorle de lo bronquio pl•godo \Cro1101treol 

1 .. egUn Nel1on. d• Jorgensen. e.a .• 1066 .!..!!. aornes, 1'~771 
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llcvadop ·haclá nrribft .. ~ .'boCl~· &b"n-Jo d01. _mnrSon_, del f1.lamontri o 

un zureo a1i·ii1~~~~~1~·:·_·(~-~r:no-~--~; 1977). 

-.:_'. ;·::_ ; . ·_'_'..~."- -.~:·::, 

hOb1 tli-~t~á 
_ . .-,,, -_-- . 

>'.:fiio·rs de-'lá-auperflc1o han colonizado 

ou~-t~~-~~-' ,··f1riiCO}i ~~~~-~i-~ _:~~~~-~-- madCro, -conchas, coral, piodrr111 

o --~U~~ --·iiiai-!Í:tia'oO";·_:' ,'iü"::- -~iJ:~-~:¡6~·- >ae· logra medlanto fllamcntoo 

: biealon ~;-_~r_.-' l~ ~f~-l!lidn ;·do __ W:i~ · va1Yñi ñl p-uatr-ato ( Barnoo, 1977). 

--''. '> :.----/_,--:-~ :-<>· 
Paro la' >~-1~W-~~~16~'; dei - pr~ooote trabajo •• cllt? Leron treo 

eopacloo 'do· moluocoo blvolvoo do cllan tropical que o 

continuación oc doocrlbon: 

(a) PqrtJgulnridadgg dg Jn fn11d l In Ootr~ 

La c:looli"lcacJón toxonó111icn dencrl to por Koen ( 1971), 

por Stunrdo y Hnrt!ne= (1975) y por Keen y Conn (1979) 

correnponde n: 

Phlllum: 
Clone 
Orden 
Suporfomllln: 
Fnmllln: 
Genor.-o: 
RPpocie; 
Genero: 
Rnp0cle: 

Holuncn 
Pclecypoda 
Pter.-olden 
Ontr.-oncon 
Ootroidno 
G.r.nannu.t.raa 
c2r.1otlQIW11.l (Hert.lnln, 1901) 
SIJ..tl.t0oa_t.r_ca 
i.r.ld.an"-ünU (llnnlcy, 1854) 

Ln mayorlu Ja u¡¡t,.,a¡¡ c:opcclel'I t.1 .. n .. n nn11 dlnt.r.-lbuci6n rteográf\cn 

que oc r.xtlcnde donde ~l Golfo de Cnl lfurnla honta ol nortf! del 

Perú, niguton•lo 1011 ilaltcu de In fnunn 111uri11n tropicnl o 

nubtroplcnl del rnclflc:o orltmt.nl. f,n flJ11n ni nunt.rato por in 

fuul6n dn unn d., 11un vnlvnn. 
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La dlotrlbución _ de oatois éispccil~-ft ·no· ·~á ,:¿~ntJ.·n~n .Íi ho111oge·nen, 
,.--.. -.. ·. ·. __ · ,'·--.-:.'---- _ .. _ -_.-· 

dlotlngulendoae ~rlno.ip~Í-~C~t-~'.-.-d.OP<· ~Í-~~~:~dc·:-~.il.b~t~~ (Stuurdo Y 

Hnrtlnna,- 1975)._: - -,-: --,- , . 
: . . . . ··'" .. ·. , 

{-1) Enpccieo'- do 111anlrlor ·y_:_·ogu~~ ·.f!!Jl~~-rc~-:·- {U..:; ~)1..:tc'~t-é;~-~) 

- (2) Knpeclca· de mar abierto (6.., 1r1deacnna) 

Ln claaificnción taxon6nicn correnpondc a (toen, 1971}: 

Phyllum: 
Clnae: 
Orden: 
F{1m l l lu.: 
Genero: 
Knpccic: 

Holuncn 
Palecypodn 
Hytllolde11 
Hytilldao 
HY..te..lla 
A.!..tl8.D.1.A (llnnKlcy, 18'13) 

Kn el Pocttlco, lo diotribucidn de cot;n enpecie cot11prcnde dende 

Gunys1110, Son. hnnta el nur de El Snlvador y loo lolnA llollÍ(l11gou y 

de VencJ1uol.o hnoto Argentina on el Atlántico. Hnbltnn fondou 

lodOBOU de lnrcunnu oomernn (ltcon, 1971). So flJnn nl uuutrato 

modlnnt.e lo fon11acl6n do flln1rmntoa bi~nleo. 
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3 Aran de cnt11dtg 

J.l Anpcctnn qcncrnlcn 

Para la reali11acidn del prooonte ootudio ao ollaioron doa .aonao 

alednnaa al Puerto de Haaatlán, Sin.; una corrc8pondo a la región 

comprendida entre Playo Cerritoo y el B:otero &1 Verde y la otra al 

Kotero de Dríae Crlg. 3.1) 

Kl cl1Do do la región en de tipo c~lido oubhúmedo (Garcla, 1973). La 

temporada do lluvlno oe preoenta durnnte el verano con una 

precipltncldn media anual de 850 11.11; la temperatura del aire ea, en 

promedio, do 2a• C; en invierno prevalecen vientan del NH' y en verano 

del SW (Sccretnr!n de Harina, 1974}. 

Kl régimen de moreno de la zona eo de tipo mixto oemidlurno con una 

11.mplltud medio:) de O.n 111 Secretar.Ín de Harinn; lnPtituto de Geo:t!oicn, 

OHAH, 1984). 

3.2 Ar"n cgmprepdidn rntre Plnyp Qnrrltga y al Ratero RJ Yarda 

La zona de mueatreo entre Playo Corrltoo y el Kntero El Verda está 

ubicado entre loo pornleloo 23" 20· y 23"25• de lotltud norte y lon 

l:!Crldi.nnoo lOC" 20· y lOG":io· do lunHltud oeetu {t'lR a.l}; el litoral 

de lo ;i:ona ootá t'ormndo por playein orenooein: en lu poBPloya, deopu&o 

de ln rompiente, 1011 tondoo non rocoBoD Y vienen o conotlrulr el 
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. - ' . . . . ' . ; . 
Lggpl lggg.lgn dp 1 pp · prggg dp ml1ngj;rg9 

Fisura 3.1 Zona da mueotroo de 1aa eopaclea do bivalvoa lagunarea C..... 
cnrtcwtenntn y ?L. atrtgntn, agua, aólidoa ouopendldoa y 
nó11don nedi.111entedoa en el Entero de Dr.Íaa (A), y resiOn de 
colecta do loa oetlonea da pledrQ S... trldcpccna (B). 
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~ntl-~-: - ·_i~~-_:cúaic~"' o·~- _o:ricUont~a el 
1J-tdeQCCna.-. .. 

Lo tempero.;,ro > d~~' oguoj0 re~:.t~ado .t i~~JJÓhin do ~.~~ti&~ ~•ella 
entro .10.lt- 23,·y ·z5~·é -~~r~·t~·._:~i-:·~~;~~~._ d-ei ;~~~:i¡·Db~~: ~ 111aY·~ y ,·entré 2s 

y-_ 3,{• e- -,-·oi-:- :r:-~·f;~';:~~~Oi,c: --¿~~-'.~:(~~ ~'·:~-'. ·:'~i::'~:~:"_iii84); la oallnldod ·es do 

alr~d~dOr:ik:á~--- ·:~-;.:d~: ·~-~~1·~.~~-r_~-~--~:;·,~-_~n~·:_,·; :de :entre 33. ~-'-~-~--,-,.:: __ ,~lur~~-~-C -la 

tCm~t~dº~,,~~~-~ 11.uYii;Íil:-'cH8C '~t:-'~i;-;-''-ís_B5_) .- --

3.3 KI K'ptero slg Qrtpn 

&l Katoro de Urinu eo un cuerpo do Bltlfa que mantiene comunicaci6n 

libre con el. mar mediante una boca per11ancnte, loo aporten de agua 

dulce Bon SIUY roducidon, siotlvo por el cual ne trota do un ambiento 

D1tamento inrluencindo por el résimon de marc~o. Lonkford. (1977) lo 

ha clasificado coino uno loR,unn cootcrn de pl11.taforma lntcrnn tipo IlllJ 

(lllA}. K11to locoli?.ado entre lon pornlelot1 23º10· y 23º13· de lntitud 

norte y loe marldinnou 106°20· y 106°2~' de lonp,ltud 0011tn (fln. 3.1); 

cubre un Brea oproxlmodn de 16 K112 con uno longit.ud de 17 K111 0 dentro 

do lou pri~eron kilometren odyn~onteo a la boca pe locnli~n el Puerto 

de Hn~ntllÍn, entre 1011 l11rtuientcl1 3 n 7 kllÓ111<:"t.ron oe encuentran la 

mayor c::i.nt.idnd dt. dcncorgno urbnnnn, nn1 como la flota co111aroncr11 y 

unn plant.a tcr111oeléctrica, lon k11Ómctron rcotnnt.cn c11t.n11 cublcrt.ou 

por bC'IH'1.Uct1 de moug] nr. 

El lnt.crvnlo de velocldnden de lu corrlcnte de 111nrC!"n, rt."R"l11t.rmlnu 

durnnt.e un 111uc11t.reo de ?.4 h el 4 de nbrll •le HHl4 en la b<>C11 dr.l 

KHtero fue dc 0.1 n ll.3 f:¡/n; nc> cnt.l"•~ qur durnntc <lm1 ,,1clo11 rl1> 



111aron, el t:lujo roflujO 

cno mucntroo no cXt•o.rtnron 140 - Ton .. · d0 ·_ . mnteriPl ,__ ou~-i"i~dldo; eo 

lmport.nnt.o dcntt1cnr quo duran tu et muen t. reo: So-- rOi:iii:~ú,bnn obrnn de, 

drna:ndo (Hnrmolejo, 1985) ~. 



Stt oolectnron . trea eopcciCo:do moluocos blvalvou entro agoot.n de lUIH> 

y Junio de 1986 con rrecuench11-, dentro do lo poolble, monounl; lnn 

oe.peoiea laaunareo C. cnrtc"'tcnaia y H. atrlanJa1. oc obtuvieron en ol 
-- ----- -

Sistero dC uriao: la eopeclo •arinn, s. id.da~. provino de ln reglón 

compreRdldn .. ent.re la Playn Cerrltou y Kl- Kotero Kl Verde. Kn Rl Rntoro 

de Or!aes ne mueotrcaron, de mnnorn llimultnnca, iu1un y mntorlnl 

netliment.ndo en trompnn. 

Tnnto el meJillOn ti. u..tr:l&D.t.n co1110 el out.ldn C. cor.t.i:.:.le110Ju 

fueron dcoprendtdon dn lnu rnican del ainn1tlc lOJzqphnra. lllilOillul 

duran to l• bnjamDr r.on un cuchillo de 11coro lnox ldnblf:, 

depois l t.odo1i en chnroloo plúutlco y t.rnnuport.ndou 

lnmedint.nment.o al lnhornt.orlo. 

Rl out.ida dn plcdrn S. lJ:..15IDm•t:n11 fue cxt.rnldo por htu:eo 

hnclcndo uno dC unu btirrn mct.ál len n profuudldndoa <lu cnt.ru 7. Y 

12 met.roo y t.rnnnporLncloo nl lnhornt.nrlo en hrP1ll•u1 Ju 

pl&utlco. 
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4.1. 2 Cplpcctdn de ORlUl-Y. ~cdi1mnt90 

La colectn de ORUO y lo rccupcroc16n dol 111otcrlnl ocumulodo on lnu 

trompan do oodlJ:1ento eo rcnl:iz6 nlo111prc duronto lo boJamor; lno 

mucotron oc depooltnron on bidonoo do pláotlco con copocldod do 10 

1. ODblcnt.odoo proVillmCntc nl llRUn del Botero de Ur{nn durante 

vnrino oomnnoo. La oclccclón del punto do 111uootroo (flR. 3.1) oe 

hizo connldcrondo lo profundidad (mayor n 1 m.) durante lo pleomor: 

ln ccrconlo ol ontlÓn del monglor, lo occeolbllldod y lo vlslloncln 

del lugur. 

Kn cado mucntrco oc colectó el ngun ouporflci11l (0 - (l.5 m.) y ol 

material depooitodo en lnn trnmpoo de ocdl111nnto durante Jan dino 

tranocurrido11 entre 11111entreo y 11:u1e11trco; lnn trnmpan fueron 

conot.ruldnn conformo nl dlncño do Gurdnt!t" ( 1980), connton do 3 tubou 

de PVC de 10.8 cm do dl!l11ctro y 27.0 ca de nltur.a, ne !tJnron a. una. 

e1tt.ructur11 do mndorn y ne colocnron n 1/2 mol.ro dt'll {omlu dul entero 

en el punto de 111uenta-eo. 

Lon ornnnls11100 coloctndo11 110 t.rnt:i.ron, <"n 1:1 l .. Lur .. Lurlo co=o cl¡:u-e 

(Goldbcrg et al., 1983; PMIJMA, !9!%.) 
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( 1) So levaron 1110 conchnn con agua, corriente para el 1111innr 

oediment~ -~~ epffa'~~n~ 

-;{ .. ,·: 
(2) Se ellgloron: ent.~e·: ·20 y ,.;2a···1ndlvlduoo por inuontreo, 

PªS:ª Cad"!- _eP~~-i~: '<W:;¡~h~ y Hlburnky, :1985). 

·--:- ... •.:.·.·, _--·:<. '-.· 
- -:.~;,:' _-:":;_:,_::,: .· 

e 3 .> _sn,·, -lÓo canors de ~ 

:~ m-idid: ;'.'._!~~~{~-~~-. \;oncho 

gnrtenieo.n.i.J! y do lL gtrlgntn ne 

_oepeoor y peno totul, mlontran 

·-qua e_n loo ontloneo JL irldggcgna nólo no 111idid 

lonHlt.ud y nncho Por tratarao de orgnn tomon 

1110rtolÓgic'nmento lrregularea. 

(4) Se oepnró el tejido de la concho, reglotrnndo el peno 

freeco de manera individual. 

(5) Rl toJldo fue uomotldo n unn tompornturn do llOºC 

durante 3 d!no; no obtuvo el peno nuco del total dtc'I 

lntllvlduou. 

(6) El t.oJldo fleco fuo homo{tenizndo en un mortero de toflOn 

y tnmizndo con unn mnlln do 2~0 um do nborturn. 

(7) A nproxlmnJnmcntc 1.0 g de lP.Jldo ho~oRonlzndo ooco no 

lt! nfi'ttdicron 10 ml do JHI03 r.oncentrndo y deot1lndo Oh 

cu.:irzo (1!1'-103-Ql do.lnndo roponnr ln mozcln 12 h .. 

PontorJor11011to cnda muuntra no lnntnlÓ un un baño 

nónlco durante 30 J>ln. llel\pucu Ju lo cunl ne evnpord ln 

mezcla a nequod:Jd. 
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2H; .-_lue muentrad · · fÚornn . -, .. contrifug11deo con· __ ol fln do 

ollllllnar i"~·; f~~-o _ ~011da"-. 

,·>.- : ·--· . -. ' . 
do_ Cada mC~l- annliz.ad~ Do ObtuVo-- por . . --·--- -.-

da"~_ abo~rcióri -- otdmica ·.con un oPnrftt.o: 

Shi111ndau. modo-lo AA-630 aonto'rmé'"a. ·10·-cc·pcéi:r1Cado -en In 

· :tnbla -, que,·, BQ __ ¡iroDcnta _ a c;;~tinunCiÓn, -~- iii~~~d---~uo nC 

ln-1llqua oti-a - coaa, todo el su:i.torlal utilizado fue 

provinmf?nte lavado con HH03 y llCl, dn o.cuerdo a lo 

ÓdpE)cifloado por Hoody y LindRtroi11 ( 1977). 

------· 
lHBTAL LONG. DK AHCllO DB HKZCLA l'LUJO DK ' l OHDA (nm} 1,A BANDA COHBllST l BLE GASBS {l/mln) ' l ' ! Gd 228.B l.9 oire-Czil2 LO 

Go :z•n. 1 1.9 10 
i c. !157. 9 l.9 LO ¡ 
l Cu 324.7 L.9 10 •• 248.3 L.9 to 

i "" 279.5 t.9 LO 
HL 232.0 t.9 LO l ' Pb 217.0 t.9 LO 

' Zn 213.9 L.9 LO 

4.2.2 Anñl1.n1a do_Dgun Y de_mt1.t.crlal_ouul!cndJ.do. 

mru1brtJnon H l l 1 t por.., t, 1 po llA dn O. '1!> •lm pr'f•V t tllllP.nttt .. n.1Uttj.(11dun 

c(Jn UCl O.~H. t;r"f1"fcrli111 a hldan-.11 rlt• t•ollctlt"n", l'lr.lrtulml" 

cn11 llHO;i·Q hntit-" r>H l.!•-~ o trr1ullnrl11 <?on Ju?. U.V. durnnt,c ¡; 



•• 
lon .. otnlou· di.ouolt.oo, ao.~JuúLó ol p!I, nuovoa:ionto u.'ontro 5 y 

5.f> unidndoo con Hll40H - concentrado y 11bro de motaloo, con el 

fin ·do - omortlíi:unr ol ·pll oo oi'lndioron, oproxl111od11monto 1. 2 inl du 

acntbto _do ·amonio BH por_-lltro dft ogun. PontorlormonLo oc pnoó 

oY anua- a -trovdo do una-roolno de lntorcombio ldnlco cholox 100 

(Sial la 80-100), hnclondo uno do uno bo111bo porlotilltlcto, o uno 

·'~010C-1dad do o·.e ml/111ln. Loa .. otnloB fueron oluidoP de lo 

columna con una dloolución 2H de llH03-Q, el olunto llevando a 

·aequcdad y ol roulduo dlnuclto con UH03 2.SH {Kingaton ot. al., 

1978; Bru.land y Yrnnko, 1979). 

Lo Concentrnclcin de mctnloo en lo !racclo'n nuopondido no obtuvo 

deopuóei do ntocnr el 111atorlol retenido por coda filtro con !tgua 

racln invortldn on bombnu rlo d1Rout.16n (St.onpplor, 1977 ¡ Brodor, 

1982). 

Y.l cont.onldo d..i lon rlifnro•ntnn motnlnn r.n lnn f'rnccionon 

dl11uo1ta y nunpcntlidn no cunntlflcó J>OT cnpcctromutrin do 

obnorci6n nt.dmicn do flamn utlll.ll'nndo dllloluclonon p<:1tr6n y con 

lnn oondlcloncui lnntrumcntalo11 provlnmunt.a llulicndon. 

l>lt nallnldnd del nr.un uuporflclnl fue mcdidn con lln anllnó111utro 

de lnducclon Plc11non Enviromonl.nl ~yntr.11111 i:iodolu 6230tl. Ln 

trnnnfor11muiU11 do unld"d"'n do comluctlvld.'.ld n onlinlrlotd 110 hlr.a 

con la ccunclón acopt.ado por ln UtlE~CO. 

!.a cnnt:ltlnd de oól idou nuopundlduo nn ov11Jud 

nrnvl111.\l.rlcamont.., d.u,¡n.lt\n d~ nt~t:nr l<ln fllt.run n till 0 G durt111tn 2.\ 

hur;~n. 
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El Ct.>11tr.ñldo i.e::·frriccÍóft ou.spCndid-u 

mt:dlr!o por lo dl.forenclo ·oritre ol 

fun_. 

p~-~~---; t~~~-~- · dol--:materln 1' 

ouopcndldo y . 01 · peno del rooiduo 

del 111lemo mntorlnl · (Hnnholm, Ot· _o_l: ,_ ~~70). :~.:-

FotCcinl aodlmentndq -.-"-".-

Paro 'ºl ·.ru~állalo -- do lo cantido.d total do lou dintlnt.011 metalao 

preaonteo en 1011 11ólidoo colcctadoR en lno trnmpnn do nodlmUntÓ 

se procedió a la digootlbn do aproximadnmOnte 0.3 g. del 

matcrlnl aoco, en- bombos de d1Bcnti6n con agua reRin invertida 

{Stoepplcr, -1979; Breder, 1981). 

Por otra parte ne evnlunron 1011 nlvele11 de ion mt,tttlen nooclndon 

n 1011 nlgulontun fnneu Rf':nquh:1lcnR opernclnnnlincnt.P. doflnl<iao. 

{o) Huteleo :ulnorbldon por 11.rclllno y/o en ¡>ot'1r.lón de 

lnt;ercamblo. 

(b) Hct.alna aooclntto.1 u nulfuroa y mntnrlnl org:b1ico. 

(e) Hct.alen auoc:lndou n cnrbonntou. 

l.oo anñllnln r.-n hl<ll"ron <1e ac11er1lo con ln t.,l,cnl<:ll dndn pór 

'l\untlttr r.t. l\l. (1979), 11101.tiflcrull\ por H°'R•U•llntl et; ttl. (198:1) 

•1uc tHl Pr•~nnn tn ••n ~ 1 d lunrnm11 <!, t . 



peaar 1.25 g de aedimento seco 

'.º. ml de ./"gitación continua BaCl2 lH T=2Sºc 
PH=7 

centrifugar 
3000 rpm/30 min. 

(lavar con 2n ml de H20) 

/ ·'-.,. 
eoln.+HN03 (conc.) a611dos 

ªº 

-F~l_intercambio 

H202 (30 %)•HN03 (0.02H) 10 ml 
90!2 ° C/2 hra. a¡¡lteición ocasional 
4 ml H202 (30 X) de pH=2 (con HH03} 
90%2ºC/3 hre. agltaci6n ocanional 
enfriar y extraer con 10 ml de 
NH40Ac (3.5Hl en HN03. Agitar 1 h. 

centrifugar 
{lavar con 20 ml de H20) 

/ ' eoluc16n e6lidoe 
aecar y 15 ml 
diluir NaOAc l lH) df.: pll=5 

HOAc. T=25ºC 
F-2 materia orgánica Ae:i tac16n continua B hre 

y aulfuroe 

centrifugar 
(lavar con 20 ml de H20) 

/ ' 
eólidoa aoluci6n. 

20 ml de HH20H-HC1 
O.lH en HOAc (25 X V/V) 
eot2•c11 hra 
enfriar y extrber con 
15 r:il UH40Ac (3,SH) 
agitando l h. F-3 carbonato11 

centrifugar 
( le.var con 20 ¡;¡l de H20) 

1 
polucion 

t1ecar y ¡ 
diluir a 15 ml 

F-4 óxidoe de Fe y Hn 

CTe1H11cr et al., 1979; Hea:ellatl et al., 1963) 

Pic:ur .. .f..1 Di .. UriUBil do l;:i tf.t:nlc .. utill:z:ada para l.°' uxt.racción do } 0 11 
mctalea aaociadoo a laa dlotlntao fosco de loo oolldoo 
oedlmentodoo. 
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Rl porcentaje de c;mrbono orgánico fue a::icdJdo por oxlducJóu con 

ti tulondo el excnno de reactivo c;i~n nulfoto 

fnl"rono n11oniacul, cnllbrendo con uno dinolución do 

concentrncidn conocldn de Rluconn CLorlng y Runtnla, 1977). 

4.3 Hltt.wi.alL4n.IJ.Jlt!con nnrn trnho!nr el tclfdp blando..._ 

So ronll2ó la diRentldn de uno mueutra do ootión s_. ictdcnceno 

con IJH03, ne inldleron lnn conoentrncioneo de Cd, f?o, Cr, Cu, 

Ni y Pb utiliznndo la ecuncldn de In recto obtenido modianto el 

nJunto de uno curvn do cnlibrnclón. 

U"fetal 

C:d 

C:o 

[11] lectura 1 u9 de M anadidoD/.ml 
dir""ucta (pp .. )I J. 1 2 1 3 1 4 

1.93 

o.5e 

o O l"I !O 24 10 37 
l l 

o º·'"' 10 24 10 37 
l 

o 1 o. 14 10,24 
l 
10.37 

l l 

1 [t1J adición 
ll!'n.tandar.::O$ 

l.?b 

1.13 

o •• 

Cu 20 .. 3'1 O 1 0,35 10.6.l 10.91 21 O? 
: : 1 1 : : 
1 __Jii ___ ! _____ 2.1_0._. _____ I __ ._Q_ l_O;_l_!l_J5>..-_2~_J0~37_ ___ 1 _. _ ... _1_,,_5b __ l 
: : 1 1 1 : 1 : 
1 Pb 1 4.2b O O.J..4 10.24 10.37 1 1.7b 

T.abl• 4.A Resul t•dos dlP 
•I tejido d~ 
lectura directa 

l ' ' 

las concentraciones de los ~etalrs en 
S. iridP!>c;rnr. o;on ppm obtenida,;; por 
y pur adici6n dr r~t•nd•re§. 
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Por o.tro lado n <I olJ.ouotan de tojldo oo loo ollndieron 

concon_trn_~ionÓo co"n~cl.doft-:-do Cd, Ca, Cr, Cu, Hl- y Pb procodlendo 

a ,_ronllznr __ ln dllio~tJ.ón do loo mueo~~ne, ioe concontTuclonoo no 

·obtuvieron por ·axtrnp0laclón do la curvo do colibrooldn. Loo 

~eoultadoo ne proeonton on ln tablo 4.A. 

A portlr do loo dotan do le tablo 4.A, no ovidonc{n qua excepto 

porn Hi y Pb loo doo tóonlcoo ofrocon rooultndou comporabloo¡ 

d1'dn lo corcncln do motorlul para ol andlinln, eo elluió 

trnbeJnr con lo técnico dn lectura directa lntcrpolondo u uno 

curvn do cnlibruclón. 

4.3.2 Kynlunglón do Jo tócnicn qnnlftlcq. 

Con objeto do ovnlunr In tócn1ca 1umlltic:i do 01ttrnccldn de lon 

moLnloo del tejido de loe¡ moluncoa cmploodn en ol prencnto 

cntudlo y dcncrltn en el cnpltulo 4, no l"'c;allT.Ó ln dlRcnt.iñn y 

cvoluoclón enpcctroucóplca dnl contenido do Cd, Co, Cr, Cu, Hl, 

Pb y Zn do lo 111uuntrn do i:coJlll6n HA-H-2/TH Propon::lonm.lu por In 

Int.ernot.lonn.l Atomic Kncrgy AuoncY (IARA), un nolu rápllcnn. 

Ln t.nbln 4.8 muuuLra, t.nnt.o lou ruault.lldo11 obtcnldou en rint.n 

ovnlunclón, 001110 lo col"'tlrtcndo poi"' ln IAKA (l!IU&J 111udi;1nl.•1 uri 

oJorciulo do lnt.1~rcnllhrnclón. J,ll cnllcfod do Ion d"t.011 hn nido 

dlvldldn por ¡., lAHA ( l!Jtl!>) on 2 cntnrrortan: 

dnt.on cuyo 11rn1ln du ••on r ltm.?.a r.n 1111t1 n rncl.or ll• 

{?.) Cl1111u 11 - 1l11Lo11 ••uyo t!r;ulo dt~ c~oníl.m~n ••11 .,1"':.,Pl.nh\,. 
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Loo conccntrJJcl-oPoa.do. loa mo~lllois cuyo grndo de <:::onfii1n'r.n no nn 

capecii'icn, ro<¡u.loron do ln · ncni111uiác:l6n da un 11111yor nU111oro do 

dnioo. 

Hotnl l[HJ encontrada l[Hl ccrtificndel 
: (ug/sl : IAR/I {UR/ft) ¡ 

Rango 
!AMA 

:calldnd 
! IAKA 

..J:d 1 ._"[3__0 -ª" 32 hl.6_.=--1-.0,., ___ ~ _ 
_!::_o__¡-2...21-.JL..l.tL........! o n_a_j_Q.Jó_- 1 01: __ JL-

_ex__i_J.'2;J __ .Q..ll.t .. __ L~--1....2b---Ln...sfi....:__1._62c: __ _,._ 
___ (d,¡_~32._;,.~ ! _ ___:w¡ : L..a!L:__b_..4.~ .• : ___ • 

__ tti..___L_z_._1:L...0 ... 03 __ L--1...._41 ___ L.n~ ~--2..n~.l---~-
......eb__i_il.13__o:.._a5 __ i __ ~az... _ __J_J..!t3_-__ _2.Jüll ____ _ 

: l : : 
Zn !.UD !i 6 2 ! l5.fl._b ___ ilfi2 H - 166,.J_l ____ JJ_. 

'r11bln 4.1\ Ronu.ltadon do lou nntilíoin dol cont.unldo motblico en 
unn mU\:nt.ra dn \.Qjldo du 1t1ellll6n nortl fJc;~dn por lri 
JARA. 

Rn la t.l\bln <'t.R ne obnorvn que loa c:oncentrnnio1uiu oht.,nl.dau 

p1u•n Cd, Cr, Cu, Hi y Zn oon co111tmrablua ll 11111 conul1frn·od111T 

at:Otitnblcu p11ra lh IAF.A, 111l<'l11t.ra11 que 11111 de Co JI Pb non 

nUllfH•lorcff a ll\11 unporndlln, poeibJou:it<nLti por <>1 cfc<~to do ln 

mat.rl~, Vt\ quu lnn c:unee:nt.t"lH::lonon dt1 l::io 1111.1ontr<1U Í\lf'!ron 

obt.unld111~ pot'" int.Qf"l>Olucl6n n untJ; curva da cin l lhrnc16n¡ o bltm 

pur In enntiuo\nnclón d.., J.nn inttl'lf\\.r11n dur.'lnt.o nt t.r;1tam1 .. nt.o 

1utl1l lt.ic..,. Ot:.r11 ponlbiliol/\d, llttnque ,..,Jl><>t.11, ca\ •1u11 }11 cfi<.:lr.1u:lH 

do Jn <ll(t-.r;1r,c\Ó11 do •Hlt.011 Jll•,t11\•"ll un •\Uf.•t eutu1li<> f;:"r:"' "'"V'>r ll 



Se efectuó el nnrillulo ele ln.o concentruclonoo de Cd, Co, Cr, Cu, Fo, 

Hn, Hl, Pb y Zn on el toJido do doo eopeclon de onLi6n (C..... 

cortc21Jcnai.a. y 5...... iJ:.1.dc:a.cnnaJ, en el tejido de una enpecie du 111eJlllón 

(11...... atrtgntn) y en lntt nólldon ouopcndidoo y 1Jt::dlm .. ntn.don en tr•1mPDu 

y la concentracldn etc Co, cu, Fe, Hn, Ni, Pb y Zn dlnuelton. Lao 

111uentrao 1'ueron eolectndno entre Afl'Ooto do 1985 y Julio de 1986. Con 

ruccepeldn de loa oat.loncu S... l..diúulc.cna., todnu lau 111uentran f'ueron 

colectndnn en Rl Rulero do Urlan. Loo rcnultndon de loo anállolu ne 

111ueutran en el npéndJcc Al. 

5.1-1 Conccn.tcac.J..ón....d~álid.o.ILAUUl!S:D.dl..dOll en nqun 

Lon reuul Ludou de ln determJnncJón nrnvlmétricn de loo oólidon 

uuopcnd1dou en Jan 111ucotr1u1 de 11g11n dul Rutero ue JJuRtrnn en ln 

flsurn AII.t de] npéndJee; en elln un nPrecla que Jn mayor 

conce11tranlón clr. loo 1161 ldon nu11pc11dh.lou en el nnun ne prencntó 

Ion mellen 

renpcatlvnricntc} oucllnndo el rr.nt.o de 1011 meneR entre too 30 

ml{/l (enero) y lun bh mn/l (111nYu). llr.nnrnclndmnentc no ne 

colectnron 1nllr.nt.r-1ut do nR"un dur:int<~ lon me11en dt~ ílf!Ollt.o y 

nepllcmbrc y 1>or- lo tnnt.o nó pullo ev;1Ju:1rru• In r.on,...._nt.r-tt<!lcln dr. 

11Ólfdo11 /\ll<IP•~IHIJdou d11rm1t.u t.0<111 111 o;'.¡1v1:<1 <J'" 1 Juvt.nn. 
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La C!oncont.r,,clon maxl111a de Cd, Co, Cu y Ph en 'el m.:.terlal 

>Juurondldo oe prc:Jento durnnt.e el me11 do dlclnmbre. ( flaur.-u::: 

AJI.2 a AII.10), <1Ulc:ilo110 Cu, Cu, f.'e, Hn, Nl y l'b prcncnt.aron.un 

lncremcnto on Ja concentraolOn en el mes de mayo, mlcntran que 

el Cr ouclld entro 8.77 (febrero) y 17.9 ug/g (octubre) Y el Zn 

ent.re 20.4 {"brJJ) y 126 ug/g (mar~o). 

La concentracldn de Fe en uolldon ouOPendidoc fue: parn loe 

moneo do octubre y mnyo du Blrcdcdor de 27 l!IK/C y para 

d1cle.11bro df! 17 mg/g, 111lcntra11 que la de Hn oaclló entre lou 325 

(enero) y lou 1100 ug/ll (Julio). Cabe dcntacnr que l;i 

r:onccntracl6n 111dxlma do mutalun en lou. udlidon uunpcndidon 

colncldld cun 1<1 111áxl111n concunt.r~.clón de 111.-.t.erlal Pt1rt.lculado en 

el ugu~'"I, 

El orden oreclentc de la concentración prom~dlo para loa mctalcu 

o.nallzadoa en loo uólldou uuspcndidoa ruc: 

Cd<Co<Cr<N1,Cu<Pb<Zn<Hn<Fc 

Luu gr:íflcau de lao rlgurluJ 5.1 n 5 • .t, 111utH1trnn que para un 

au111e11to en la concent.rnc16n de 1011 cólldoa e:uupcndidQB ae 

obBervó una tendoncla nl incremento en la conc:cntraclón de Ca, 

Cu, Nl y Zn auocludon nl =nterial pnrticulado debido quizfi, a la 

tendcncln que prcncntnn lnn rormno oxldadao de eot.on mctnl.eo n 

forc:iar co111t•lcJou CHtableo con llunnt.eo cuyo átoino doundor de 
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"eleCtronco "uoa H; O, S o hológcnou ya ucU. dol motcrlnl or.c.:inlco 

o inor11ó11lco en ouup0no.1ón. 

5.1;3 CQo.agutj:-ns;\Qn 1h:-11etn)cq-dlm1nlt·oo 

Bn el nsua del cotcro oc ovalunron lno conccnt:.racionun de Co, 

Cu, Fe, Hn, Hl, Pb y Zn; onlluJFJgurHalr.ll.llaAll.17uu 

obnllrva que: oun cunndo no nu aprocinn 1u1 t:.ronen de 

co111portamicnto clnroa en ln vnrlncidn do lo conccnt.rnción de lou 

7 111etalen an::ilizndon, doutac1.1 ln tendencia o] lncrcment.o en lo 

conecntruclón en lau muoolrna de octubre. mor¡:o Y en nlaunou 

ClUJOU, Junio; para en too meucu uo aprcclt1 un dccre111cnto en la 

concontraciún de 111nterlal pnrllcul.::ido (FiH. !r.lf.l), Bln emb:1rtlo 

no .ruo poolble cnloblccor unu rcltl<!JÓr1 cnt.rc el cumporlnmJent.o 

de loa dl.fcruntco 111ot:i1eH di11uolt.on y Jn co1H•••nLracló11 de 

oúlldoo en tU.Utpenoió11 o ln cant.lt1nd de mctnleu nuo<.:-ludou n 

uotoo. Purn ello paaiblemontc uo requiera de un m•iYor nU111ero de 

dnton. Dcngro'.JCJndn111ontc no .fue pouJblCJ eVtJlunr el contcnJdo dc 

nril.oo 111ot.aleu cu ln mucutru dul mcn de diciembre por haber 

pcrdJdo Jn muc~t.ru. 

L<.1 concent.rnción Pro111cdlo de cada mot.nl en fllnnl11cJcin tu\·c, .,1 

1Jla:ulento ordo11 crcclont.c: 

Co,Hn <Pb<Cu<Nl <Fc<Z11 

Conaldurundu <)UC e1Jt.01J 111uluucou ubt.lo11c11 eJ uliMcntu doJ 

uuupeudiJu l)ll ol •itlU.J, 1>udrl<1 U•~r l11t .. rm1.111Lc 
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conoidoror la cnnt.Jdod do motoloo en el material ouo~ndido por 

unidad do volumen y co111par1trln con In concontrocidn do 111et11lon 

oc ol toJido blondo do lou blvnlvoo, ya quo oo puedo suponer que 

ootn, Junto con loo motaloo dinuolto11 non loo dos fucutet'I 

pr1nclpolon do notnleo poro cotoo orgonlomoo (ver occclbn 

6.5.3)4 De Ion aloto motolen, oólo en loo caooo del Fo, Hn y Pb 

lo concontración do metal dlouolto rue olompro menor o la 

oncontrnda un ol. matorlol nuopoudldo (un unldndoo do ug/l), 

olondo loo concontroclonoo de Fo y Hn dlouoltau muy p~qucftou 

fronte n lo uuopendido. 

Rl Co y ol Cu dlouoltou oc encontraron en concontraclonoo 

monoren roopocto n lo do nmboo en el portlculado en loo 1110000 de 

octubre o ~obrero y moyoroo poro lnn muentrno do marzo abril y 

Junio poro al Co y marzo, nbril, 111nyo Y Junio p11ru ol Cu, 

mientruo que el Hi y el Zn pruoentnron concontrocioncu en 

d1noluc1on nuperloroo a lno dol mntorlnl pnrtlculndo. 

Con ronpccto a lau concontraclonun do Yo y Hn, do acuerdo con 

Stumm y Horgnn (1970), on In nupor!icie del UUU.:l cu co111Un 

cncontror fr,:¡ccioncu l111portantuu de Fu y 11n un rormu uuopundid<1; 

yn quo en lan cap.a.u nupcrf:Jcinluo de la mayoría do lou nlntn111au, 

Iau condicionen du 1111 y Ja conccntrncion du ox!guno dlaucl to uon 

tnloR quu .... 1 lntroduclr lo'o2-t y Hn2• a nut.au capau uon 

oxldndon n F'c{Jll) y HnOx(n)· Kotou m~lldoo ucdlmcnt<1n por 

ur;1vudnd y un ul procooo puodon !'ormnr compJojou con bauoo 

orglinlcnn e lnora1ínJcuu y dar Juanr o cololdou uut."lh]oti. l.n 

conccntrnclón de Hn d 1 nuul tu cu, uc11er<1 J m<'nl.H 111uy pcr¡uciiu, 



"' 
debido a quo adoatiis, do-lou--Oxldoa.do Fo-y Hn. compuootoa como el 

H~C03 y HnS .-non _·poco' 11olublco. 61. lius condlcloncc de pll o ol 

contoñidO da ox!iiono cambian, ln concontrcJoión de HnOx 

· c&mbliirñ --_-t.iiDbión 8U11:mntii.ndo o-dlaminuyondo la aolubllidad dol_Hn 

con far.o •• r9ducldo • 11a2+ u oxidado • HnOx 

i-Oap0Ct1Va111onto. 

Lo anterior concuerda con loo rooultndoo obtunldoo; on ln tabla 

5.A ao pUodo oproclar qua loo concontracionoe do Fo y Hn en ol 

agua do lo oupartlclc aon muy pequcftao comparndao con lnn 

oncontrndno en el material ouopundldo. 

5.2 MatnlcQ C" lgn ndl ldpn ncdJmentndon en trnl'QAfS 

AdcDBn de loa o.ndllnltJ de la concontrnc16n 1.ot.ul de loo nutwo 

mctalco en loa ocdtacnto~ colectndoo en trn.11pno, oc e~ect.uorun 

oxtrocclonoo nelcctivan con ol fin do evalunr lo cnntidnd 

noociada a loo oiaulenten fnoco geoquÍm1cao do loo ocd1mcntoo: 

metalen en poo1c1ón de intercambio (F-1); metnlen tHJoclndoo n 

oulfuroo y compuooton orgftnicon (F-2); motolon oooc1odon n 

corbonatoo (F-J) y metaloo oooclodon o ó•1doo do Fe y Hn (~-4). 

t.a cantidad de mot11l roaidunl no obtuvo ouotrayondo del total lu 

numn do loo concentroclonoo encontrndoo en codo fono (ver 

apéndice I), 

Kn loo figuran Alll.2 o All!.10 en Ion q~e ne prcoonton ton 

hlnt.ogrami:us que iluntran lor. rcnult.ndoo de loo com.:untrncloncu 

de Cd, Co, Cr, Cu, Fo, Hn, Hl, Pb y Zn en 1011 dlotlnt.~u 
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Cu 
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Ni 

Pb 
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Fo 

.
!:_.- SS 1 SS \agua \Sod.oup.' S.aedl H. n. 
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: ·. 1.80 

13.1 

27.0 
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21.5 

46.3 

77.1 

0.47 0.32 

1.20 

¡2a.2 0.27 

1.07 2.39 

2.29 0.67 

' 3.99 J42.0 

(lll8/B)l(aig/1Jl 
22.0 1.03 ¡ 4.10 

1.15 1.25 0.52 

11.4 12.7 0.32 

10.2 18.0 0.93 

37.9 39.9 13.6 

291 317 31. J 

24.4 27.6 9.01 

49.0 !>5.6 7.35 

140 71.0 76.7 

(mg/g) (mg/g) 
34.4 30.0 1 bBO 

•c. c. 
<ua/e} 

1.10 

2.66 

0.56 

16.8 

4 .10 

3,30 

(mll/R) 
1.33 

(uR/R) 
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F1s. 5.A Conccntracionoo promedio do Cd, Co, Cr, Cu, Fo, Hn, Ni, Pb y 

Zn en Ion oOlidoo aunpe:ndidoo (SS), aaua, nod!mento nuporficial do 
Jo aono do manglar (Sed.oup.), oólidoo oodimontadoo on traapoo 
{S.ood.), tejido do H atrJgnto (H.a.) y tejido do e gqrttt'ena.1..a. 
(C.e.) dol Botero de Ur!aa. 



frncclonao nnolli:ndn'! on cado .. ucotrn de aiatorlnl coloct.ndo en 

tra .. pao do oedl•cnto a lo lara:o do un .. en on el conal do moreno 

entre octubre de 1985 y moyo do 1986, aoí CODO on loo muootroo 

do oodlDonto oupor~lclal de ln aonn do DDn&:lor en Junio y Julio 

do 1986 (denotado cODO 6(*} y 7(*") en lan .tJs;urao) yo r¡uo en 

eutoo DODon no oo contó con toa tr4mpaa de oodlmcnto. Se oboorvd 

lo olj(Ulontc: 

Al Jsunl quet en ol. cnoo de loa moto leo dlouel toa. loa 

aaocladoo n oólldoa colcctadoa en tra .. pan nu 

pretJcntoron ovldonclao cllllrao Je un cm.,POrta.11.iunt.o potrOn. 

Sin o .. b.,rgo, lno grdi'icao do lou Ilaur.'ln 5.5 y 5.6 muootran 

que lao concontrnclunco d"' Cr, Co, Cu, Ye, Hi Y Pb en 1011 

a611dou ncdlaentarlon dlumlnuvoron cgnformo lo cantidod do 

odlldon uuopendidon on ol agua au•ontnba. 

Rxcopto OD loo couon do Yu y Hn, no oboorvlllron 

concontrnalonnu m!nianu on lnn 11uautrao do noviomhro v 

diclomhro. Paro loa uólidoo uodimcntadou en el conol do 

moreoo, 11:1 concentración total do Hn poraanoco alrededor do 

430 ug/g do ootubro n """rn y ftlr~rl~rlor rl~ 200 uc/e de 

enero a moyo; ol Fo prooontó dots máxJ.mou, uno durnnto 

dici6•hro v enero V el otro <ln t'ebroro y mar.z:o. 

Rl orden crocJonto del pro11ttdJ.o de la concontrnclón total 

do cnda •otol ooocil!.do u loo uó11dou colectadoo en t.rllml>au 
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F1Rura 5.5 Y3riaci0n de la conccntracibn de Co {r:O.BBJ, Cu Cr=0.95) Y 
Hi lr=0.77) de loa oólidoa acdlmcntadoa en lan trampaa del 
canal do marceo en función do la cantidad de material 
aunpendldo. 
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Flaura 5.6 Variactón de la concentración de Cr (r:0.92), Fe (r:0.87) y 
Pb (r:0.94) de loa aólidoa ocdtmentodou en loa trampea d~l 
canal de mnrcaa en func16o de Ja cantidad de material 
nuapendido. 
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Cd<Co<Cr<Nl<Cu<Pb<Zn<Hn<Fo 

•• , .. .!lsur_an AIII.2 -~a ;-~AIII"l_D ·ue ~-prollOnt.án ·lan 

concontraclonoo do lOn - nuevo aotBloa óncontrodao en lau 

diatlntan faaoa gooqu!aicaa do lna •uentr~n dol aatarial 

particulado colectado on traapaa. 

Puode oboerv,arne que, con oxcepeidn del Cd y el Pb, ln 

mayor cantidad do Ion motaloo oc onconlrci aoociadn a la 

matarla orsünicu y a loo nulfuron. En cuanto al Cd uólu 

pudieron evalunruu loo mctalcn en ¡iouiclón do intercnmblu y 

en el ciuJo del Pb la fano man 1111portontc correopondló u lot• 

óxidoo do Fo y Hn, 111iem11 Q,Uc- eontuvo canliduduo upruclablc11 

do Zn y en alsunna muc-otrnn do Cr. 

Lo cnntld11d de todoo lou mclalcn nuoclndoa n curbonnlon ruo 

muy (>cquol'!a. 

5.3 Cont<•uldg dn l)U!oc!u OCffdn!rn y l)n!ulcn 1•0 Jpo mn!cc!nJou 

""ºDttnr\1¡Jp y ncJ11muntndg 

La cant.ldad de mat.erln oruñnlca detcrmlnndn 1•or urnvt'ldnd en Jou 

i1óllduu uuupcndJdoR del entero (l'ill. Alll.t} mootró varlacloneu 

de lf> u 28 % con eoncent.rnclonco máxJmau cu octubre, dlclombro, 



111nr.to y Jullo; ln llnen contlnun oo ln arrit'lcn de 111 1'laurn 

rCproiu:mtn'-: vnloron promodlo entro cndn dou mooon, hablando 

obt.onldo .-ln ·.1111y~r pdrd1do do pono ¡~r lnn1ol0n on Ion pro11odlon 

-do los 1110000· d1clo.11bre-onoro Y .11or.to-111nyo. El porcontnJo do 

:cnrbono :do loo nólldoo ocdimentndoo en tra111pnu medido por 

oxJdncl6n con dlorcmnto pormonoce prÓcticnmonto conutunt.u n 

trnv.;u do loo menen •t1en.tr..,rulo.1. 

Al coapnror Ion valoreo pro111edio obt.enidou pnrn Jo concentrnciOn 

de loo .11otnleo 011 loo 1111torinlon part.lculado uuopc11dJdo y 

oedl.11entndo, (Tnbln 5.A) no obuerva lo ninulonte: 

Con excepción del Hn, la Dll.Q"ni Lud du la concont.rllcion do 

cada molnl un loo oblidon uedimunt.ndou. on ulmil.ur u In 

oncontrndn en loo uólidon ounpondldon, POr lo r¡uu puede 

doclrno que uno i'rncclón i11porlnnto do loo uolldou 

nuspondldou proviene de ln rommponnión do loa ocdi111enlon 

del !'onde. 

L11 concontrncidn promedio nnuol do lou 11etnlon en lou 

ndlidou sodJmcntndou, ea del orden de lo concentroclbn de 

lon .11otnlcu en el oedimonto euporElclnl coloctndo en lo 

2000 de .11onglar (primer cm de lo copn ncdl•cntorln), por lo 

que puede pennorne que unn ~ucnte do ocdlmont.ou en lo 2on•1, 

uon loo lodoo del Drcn del .11nng-lor y que en ul áren do 

11iucotrco ln diotrlbuclón dul ncdi111cnt.o un ho-111oucuco. 

Hn cutn porclon del oiut.c.11n logunnr ol aporto do Dlldimcnlou 
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por rloo u otrao Luonteo· no eo o1sn1t1cot.1vo, eute eiotc~n 

oólo .recibo' doocorgoo do oólldoo por dooechoo urbnnoo, en 

lcús ·· aoono_ intermedio y portuaria del Kotoro {ver dron de 

c~tudl~ -ria:--: 3~1). por lo que la lntluoncln aedl111entnrio de 

eotao - doocara:no oer.ii deoprecloblo oobro ol Oreo de 

Kn el cono de loo oólidoo en lo colulllla de aguo y loo 

coleotadoo en loo trompan do oodlmento oc obuervó que: o 

travéo do loa moooo 111uootreodoo lo conccntroclón do Hn en 

loo oólidou auopondldoo (325 a 1102 ug/g) fue olc•pro de 2 

o 3 voceo 11100 grande que el Hn ooocludo nl aotorlol 

oodl111cntl!ldo en trn11p11u (173-461 Ull/S) o mlentroo que In 

cnntldnd du Hn dlouolt.o en el ngun de In ouporflclo 

(0.12-0.92 ug/l) nunca exedló del ug/l (doogroclod11..111cnte no 

ne onoll=ó el """" del rondo), po• lo tanto In fraccldn 

mn.yoritnrla de Mn •• encontró on forma portlculnda 

auopendldn; de lo anterior puede lnforirac que en la =ono 

do muoo~roo oc prooontó una diforoncia en lan condicionno 

rodox, yo que en amh1entoo rcductoroo no ~nvorccc lo 

nolubll1z:ncldn dol (on ol fondo dol cotoro), 

mlontroo que en lo ou_pcrflcic, en donde prcvoleco un 

DJ1Jblonto oxlda.ntc, ocurro la prec1pitncidn do lno copocieo 

Lo conccntrocldn total do motolco onoc1odoo a loo oólldon 

IJUOPCndldon, probnhlcmontc depende del tomafto de laa 

purt!culoo que uc rcouopendon. Dado que a mayor onorgin 



c1nÓt1cn, tnnto la cnnt1dnd de udl!doo en ouoponulÓn como 

ul, tomaHo do loo partículno qua ne rcouopcndcn aumenta. Ja 

Unocln~Jón de natnloo n cote aatcrJnl en monon oflclontr., 

de tal .forma qua cuando outon n.Slldoo oodlmnntnn ln 

cnntidod do motnloo nnoclndoo nl mntorlnl ucdimcntado por 

uidad do nonn en menor. Dado que ln reducción y dlEuolón de 

loo 1;3otnlco del .rondo co un proccoo lento cu11111.-rL11.lu co11 1.u 

prcclp1taclón y ocdlmentac1.Sn do Jan nctalee uuupcndldou. 

lo concentrnclón de lon mctnloo nu11ontn. por unidad de Daou 

al prcc1P1lnr el motcrinl rtno y dlumlnuyc nl depooitnruc 

el notorial de mayor tamnfto (Fl~o. 5.5 y 5.6). 

Dado que lo cnntldnd de corbOn orsdnico en Ion 111ntcrlnlc11 

ocdlmentnduo, '"" práctlc;:i.montc conntnntc, cu poulblc 

pcnoor que lau vnrlncloneu de conc:c11Lrocldn de loo meLnlon 

en ente rnue puedan utrlbulrno ol enrlquocinlonto de loo 

nólido11 uuupendidoo, la pootcrior uodlmcntnclón y 

uolubiliz:ac16n de lou nctolou nl, por un lndo dogrudnruo lo 

mutorln orgñnlcn y por otro reducir loo óxidou do Fo y Hn. 

Ln coucontracidn de metoleu noociadou a carbonntou fun nuy 

baJo, ello puede dcboroo n que durante el proc:ooo do 

eatracciooou oucoolvno, ol mntorlnl rue tratado con llH03 

yo que cote uo utili.=d para nJuntor el pll del ro;:icLlvo o 2 

para ln oxtrnccldn do loo notoleu nuociodoo al mntcrlnl 

OrMánioo Y loo oulrurou previo al utoquo de loo corbonutoo 

(rlg 4.2), Y por lo tonto cnbo ln paolbllidnd de que: unb 

rroco16n lnportnnto do corbonutoo hayo oldo l.llacudn en coto 

fone dnl an:il IR In. 
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Dé' laa 'aecclOnea "5.t.l, 5.1.2 y 5.1.3 y do lo dlncunlón 

ante~l,or, no duoprondo que lao varlacloooP on lo concontraclón 

do loa DOtaloa cn_ol naua Y material oodlaontado dopandon do lo 

cantidad - do oólldoa auapcndldoo, uo puedo proponer el olgulonto 

c1c10~crJ.&~ s·.7): 

(1) Cuando onor111a clndtlca dol agu" un pt..'<].lleff11, º" 
dopoaiton loo n61Jdoa on nuopcna16n, oo reducen loo Óxldon 

do Fo y tfn oooclodoo o ontoa y tanino compuontoo oolublon 

q~o no dlrunden a trovón do lo columna do aguo. 

{2) Al aumentar lo corriente do •orco, lau torall.D motÁllcoa 

aolubloo oaciondon a lo nupertlcio con mayor rapidez y 

aumento lo concontraclón do loa oólldon en ouoponaiOn. 

(3) Al haber una mayor cantidad do Oz diuuolto en lo 

ouporficio dol aaua, precipitan loo 6xidon do Fe y Hn, 

aumenta la nuper!lclc de ndaorc16n y ubaorc16n del material 

partlculndo ounpcndldo nl cual no naoclnn loa motnlca 

dlnuoltoa. 

(4) Loa nólidon nuapendldou aumentan nu contenido metálico, 

uedimentan y al diominulr ln concontrnclón do 02 oc 

dlnuolvun loo óxldo11 do Fo y Hn y conolublllzan n. ot.rou 

111otaloo. 

5.-t Copccntrnp16n J)c loa mc\nlcn en el Entcrp clQ Ur1nn 

Lnu Tnblnu 5.B y 5.C onllntn.n loo lnterv.!llou de cont:entrnelón do 

loes dl!orenten metnlen nnnllzadoD en mueotrnu de u~un y uólldon 



· (1) .-(SS] dinminuyo 
-Roduccidri de dx!doa da Fe y·Hn 
·Hca> ~ H(ac) 

(2} -(SS] aumenta 
-mezcla de mctalca acuoaon 

(3) -[0]2 aumenta 
-Dxidnc!ón de Fe 7 Hn 
-H(ac)-tM(a) 

(4) -Enr1qucc1m1cnto de SS por H 
-[SS] diamiDUl'O 

... : .... :l<J:,L,,J:w_,: , .. ,: .. 

COAAl[/.ITE• • • .• • • • 

·. :· . ··. 

.. : . 
COAAl['-ITE 

·.: · ·. · .LJ-u:u -.: : . . . . . . . . . . 

COAAl[/.ITE -

... :w:,bl:w. . ~. ~. • .. 

Pisura S.7 Iluatración do la nocucncin propuoata para la movilización 
do mctalcn en el Entero do Orlan. 
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nunpendJdoa colcotadaa entre DRooto de 1985 y Julio de 1986 on 

Bl Ratero de Orina, aoi como loa rcportadoa par otroa outoroa. 

Se obacrvn que lna conccntraclonca cncontrndno do Co, Cu, Fe, 

Hn, Hl y Pb non del orden o mcnorca a lea do otraa crean; on 

sencrol, con cxcopclón del Cu, en notable ln ncmcjannn entro loo 

ordcnca de magnitud de loa concontrocionon do Ion aotnloa on loa 

cdlldoa aucpcndldoc y en ol agua dol Kntoro y loa do In Ln¡runa 

do Téralnoa, un alatcma lnaunar tropical (Pácz-Oauna et al., 

1987). Luo concentrnclonoo do Cd en loa nólldon nuapcndidoo y 

lnn do Zn en ol ~a fueron ouporloroa con roapacto a loa domña 

valoreo prcocntndoa •n lnn Tablan 5.B y 5.C: ello no 

nocoanrla•ont.o l•Pllca DPOrtco no nnturalca do cnton olcmontoo 

al alntc•a, oo ol cnoo del Zn puado doborao a lo !acllJdad con 

lo qua oc proocnton problcmoo de cont.1U1lnaclón do lao muootran 

.por cote metal durnnte al •anoJo y el anállolo. 

En lo Tabla 5.D Da prouontun loa doLoa dul contonldo mutAllco 

dol aodlaonto colootndo on In ~onn dol aonalor (prlaor ca do la 

capo uodlaontorlo), dol Aron do auoatroo, oai como al lntorvolo 

do concontrnclonoa oncontradno on lao auootrnn aonounloo, dol 

aotorlol portlculodo coloctodo on trampoo en al canal do aorooa 

dol Groo do auootroo, y loa dntoo rocopllodoo do la lltoroturo 

poro concontrnclonoo do motoloo en nodlaonto. 

Al comparar lno concontro~lonoD do Cd, Co, Cr, Cu, Yo, Hn, Hl, 

Pb y Zn oncontrodnu en cato ootudlo y lno obtonldoo por 

Oauno~Lópc= et ol. (1986) en ln alomo ~ono on 1983, no obaorvo 
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Localidad : Cd 
! t.,1,,1 

Batcro de : 
Driaa (Sed.nuP)I 1 . . 

(S. ocd ) ¡ 1.3 

Entero do Orían.: 

Cr : Co 1 Cu 1 Fa (..,,,, •(~,,,,1 :""''") ! (f.l?r/''it) 

18 11 ¡ 38 1 3.4 
1 1-

18 13 ! 40 : 3. o 

Héxico 1 0.3J 24 16 12 1~9 

Rcntonsuot 
Croek/G.B. 

! 

Heldror cntuarv,: 
G.B. ¡ 
Sedimenton l 

2 

andxicon cooteron, -
Har Báltico ¡ 
Szu1nicb Inlct 
Sed. amSxicoo,· 
BOA 

Laguna Hitla, 
Héxlco 

Laguna 
Chautengo1 
H.{xtco 

Laguna del 
Oatidn, 
Héxico 

Bntunrio del l 
Río Coatzacoal-ll.6 
con, Héxlco ¡ 

! 
-- . 

•• 
35 

: : 
23 '1830¡ 

l 

5.2 

15 160! 2.7 

22 78 

• 45 

¡ 120 • 28 1 59 3.7 

! 

•• 25 35 5.2 

¡ 101 40 25 3.4 

71 22 21 3.7 

1 ' fc11tc 
2901 24 j 49 140ltrabaJo 

' • lento 
317 i 28 j 56 721 trabajo 

17 26 
:oauna-

62 ILOpoz ot 
Jal. 1996 

1 :Do:vdcn et 
420¡ 39 ¡a10 :168DJal. 1979 

l 
2101 40 85 

lBo,.dcn et 
225 J al. 1979 

l 1 
149301 43 25 

1 
11DIHanhc1m 

¡ 1961 ! ! 
l 

4001 

! 
1 l 

26 ltraza ' oo:Groao 

•• 

44 

35 

: ! 
1 

12 : 134 

' 
1 

51 : 108 

! 

¡ 1967 

:Piiez­
IOnun·a 7 
:onuna-

IPlie.a 
IOauna et 
¡a1., 1984 

:Plie:z:-
<7 68 JOouna et 

lal •• 19Br> 

39 ¡111 IP.ihu1-
IOauna et 
¡a1., 1986 

Ftg 5.D Co~ponición d~ l~l'I metalen tra~a en loo n6lidoc ced1i::entado= e: 
trompan Y en loa ocdlaenton auperrlclalea do la :z:ona del monslar 
del Entero do Or.laa F do otran arco a. 



un 11pnronto onriquoolmJ.ento do Cu, Ft!I, Pb y Zn. Eato ea dobe 

p.i:-obnble111ontc n dl/nrcnCJlfta en ln tOcnlcn de mucHstrco Y POr lo 

tanto n dlferenclnD_ en c1 t~po do llUOPtrau colcctndnu ont.rc 

nmboa oetudlois. En c1 prcoentc trabnJo no annl lad c1 contenido 

metilllco del cm auporJ.or, _micntrno qua on al cetudio rcn.11.mdo 

p0r Oeunll-LÓpoz et n1. (1986), lao 11ueot.rlus rueron coluctndnu 

con una drnan do Upo Vnn Vef'ln y por lo tnnto, ln rirotundidnd 

dol aodla"nto onn.lJaado .ru., do 10 cm o suus. 

Con reopeoto o otrae arcan con eedlmonton do cnroct.c-r lcxturnl 

oqulvolento l}Jl:JOo y arclllnn), ln cantidad tanto do Co como du 

Cr, Cu, Fe, Hn, !H y Zn proaentcn en el nodl!!!Cnto coleclodo en 

loo trampoo, tucron do1 mhu110 orden o monorou a lno rcalotr:1dan 

p0r otrou u.uloren. l.n concontracldn de Pb oblonldn fH1ru Ion 

aodlmont.os del Entero, tuu rclat.lvumonte nlt.n, compnr:1l>lc u ln 

del lh1tunrJo del Río Collt:::ruiunlcoo. 

5.5 Hlyelna de rpnct1ntcnc!ón de loa 11otnlen en lag 11plugcoc 

(a) Saccpntrcn lctdcncnng; 

A partir de 1011 reaul t:i.don de 1011 anlillnin del contcnldu 

metálico en el teJldo do cota eepccJ.o de ootlón 11nrlno. 4 

lo lnrso de 10 meneo dci mucntreo º" conntruYeron ]no 

tl11:uruo AJV.l. "llIV.3 en l.na que oe oboorva lo eigulnnle: 

(1) L:i concentroclón do Cr fu~ l11furlor ul uu/H. silont.ruu 

quo lno de H1 y Co no rol>nuuron loa 2 uu/a. 
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(2) JU Cd ooofld . entro Ion 2 y len 5 u,g/g nin mootrar un 

P4trdn dér1nldo. 

(3} Kl Pb Prcacntd un máximo en dloiombro de 9 ug/g, 

-0Bc11ando ol reato-do loa mcaca entre loa Y 5 ug/g y 

aumentando nuevamente en mayo a cao1 7 u,g/g. 

(4)-El nJvol de conccntrnclón do Mn vnrtd entre 7 y 15 ua/g 

.con tandcncla a aumentar de asonto a mayo. 

(5) El Cu prouentó un mdxlmo de 42 ug/g en octubre, el cual 

:tuc alrededor do 7 voceo mayor que lo concontr.:tcldn 

rcglutrndn poro el Deo de nbrlJ. 

(6) L.11 concuntrnctdn de Fe. por au parle, t•ruuentó un 

notnblc Jncrcmcnto en el meo de ocptJumbrc, oocllando 

entro loo 50 y loo 225 ug/K. 

(7) Rl Zn, ol Juunl que el cobro, proountó un máximo un 

octubre do 745 us/a y un .-afnlDO en abril du 226 ug/g. 

(b) Crnunpotrnn cqrtci:lopglu: 

Lon eJcsipJ...,rco de cnt..a cupcc1e fueron obtentdon dq ln.n 

ra1ccn del mnng)nr del eetcro n lo lnrRo de 12 mcuoa 

connecuttvon, Jau ronult..adon <to lao concnnLrnclon.,n Jo lnn 

SILIOOtrnn DO tluntran en lau flaurn.11 AlY.<I n AIV.6, 

obocrvnndc• c¡ue: 



{l) Lnn concontrncioneo do_Cd y Cr fuuron infcrioruo o lou 

2 ua/a; ln concontrn~ión do Cr proncntó cu valor mñxJ1110 

en ·d1~Je111b~o. miontrnn que ol Cd fuo prdctlcnmonto 

oondctante. a travéo du loo moneo muootrondoo 

{2) Tanto ol Co ;co.ao ol : Ni y ol Pb prcoontaron un 
, -- - -; - . : , -- - -~-- - ºe·;- -

oririquooi.iorito un loo 111ueotron do tejido dol ootlón do 
. - - -

mQnurn · •imultañeo durante loo muiu~o nov l•1a1brn n 

en oro_-_ ( otofto- lnvlerno) 

"(3) El Cu y el Zn oc comportaron do 1'oraan ncaoJanten, con 

valoren do concentrD.cibn mhxlmou 011 octubre, novlembrf"l 

Y enero y mlnJ11100 un dlclc111brc y D.brll 

(4) Lou potronon de concentrnclón du Fu y Hn fueron, 

también. oi111llnro1t, num¡uu no nu perciben tcndcncluu 

eotoclonolee 

(5) Loe concont.rocionco do Co, Cu, HJ y Ph cncontrndau en 

lnu 111uoutr.:.n de LuJldo de lcrn ootlonuu C.... cprte-lcnuln, 

prooonLoron una Lcndcncln n lncremuntnruo llneolmcnLo, 

conforme 11.t concont.roclón de cutoc 111ct.u.lcu au111cntubu. en 

al naterlnl 1·art.lculado uunpcndldo por unldad de 

volumun, al aparcar loo dat.ou mcnouulco obtcnidon para 

loo cólldoo uunpcndldon con lou do lnu 111ucuLrnu du 

lcJ ido dnl olHul<:nt.c m•m (octubre con novlcabr<:, 

uuvl•!mhr•J con diciembre, ele.) (!'lf{u. 5,6 a ~.11}. fil 

vnrr:ccr lo '1cu=iulu.cl6n do cct.c.ic 1110Lalu11 ''ºr "l uut.1011 

du lu lnuunn dctmndo de 111 cnnt.l.dnd ol•; Ca, Cr, Hl y ri. 



• J 

t 
ú 

' :¡: 

~ 
~ 
; 

! 
u 

:§: 

Co en SS""Volumen y en C. corteziensis 
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o 

º--- ., •• •• •• . , .. 
[eo] ... -... ..._......,... f...;i/I) 

f'l•ura !i.8 Var-lac1óo de l• ooac11ntr-actón da Co en el tejido de C.... 
c:Qtl~ ,con r-oapecto a la coaccntraclón de Ca en loa 
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Variación de la coacentractOn de Cr en al ~oJldo de C-. 
cor.t.c&lr:.nUA con r1111r>ecto o la conccntraolon de Cr en loe 
1>olldo11 1>uepcndJdu11 por unld11d de vnJu11.,n rt .. l """ nnt.,rie>r. 
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Ni en $S•vorlimen y· én -~C. ·éorl~zie-nsis 
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p•0.032 

[Hilco=1.26[Hilss~2.96 r=0.70 
o-l-'-.~-.'-"-.~~~~~~~~~~~~~~~~~~" 
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Ftaura 5.10 V•r1aci0n de la ccneantraclOn de Mi en al t.aJJdo da e_ 
IUl.tt.~ con recpect.o a la conccmt.ractOn da IH en loa 
aólJdo11 nuopendJdoa pgr unidad da woluaen del ••• 
ant.ortor. 
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Pb en SS•Vo/umen y en C. corteziensis 
_,...,,.,.,. ... <ri•-..•n--
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ll"º·º002 

[Pblcc=2.731Pb}55-l.68 r=0.95 
-!-~~~~~~~~~~~-~~ 

• 

t'U:ura 5.11 Variación d.., la concentración d., Pb nn .,) t.nJldn de C. •. 
~~ con rcliJocct.o a 111 conccnt.r1u::tOn de l'l> en lun 
n0lido11 uunpcndJdcn por unidad -do volu,.cn del .. ,,., 
anterior. 

" 



dol aatorlftl partlculado por unidad de volumen. Dado 

que ln. nol•llnclÓn do eoton •ctalco por ion aoluocoo no 

en ln•cdiata. podrin.n quizá, obtcnoroo mejoren 

cooflclcntco de corrclacl6n el oo optlmlaa la dlotonclo 

temporal entro la colecto de loo muootroa do mntoriol 

ouopcndldo y la de loo moluocou. 

{e) Hytoltn atr!Rotn: 

Loa or8anlamoa de acta oapeclo do moJlllÓn provlnloron, al 

igual qua el oatlón c._ coctczleJUl.1..a., del Ratero de Or!ao; 

loa ~lgurna AIV.7 a AIV.10 mueotrnn la varloclón en la 

~oncentraclón de loo 9 metolco onoll~udoo en ol tejido de 

loo muoatroa Je euto cnpccle o lo largo do 9 moaoo do 

colecta: obnervnndoao lo olgulcnto: 

(1) LD coneontroción do Cd fue rolntlvomento conatanto 

(0.5-0.6 ug/g) durante loa mooca do mucotroo 

(2) El Cr onclló antro 0.5 y 1.5 ua/a prenontando un m&ximo 

nn el moa de dlclombro. 

(3) Lo concentración do Cu oaciló antro lou 11 (ngooto) y 

lon 16.5 ug/g {dlclembre). 

(1\) T.1111. concentrocloncn de Pb y do Hl en el LcJldo dul 

1110J 11 tón 

porfllc1< 

non ccmp11rnbleo (~.5-13 ulf/H), no nnl nuu 

do vori.'.llclón. HionLran quu ol pnri"l 1 



•• 
preeentado 'por _ol H.i a lo lorgo dol •non treo cu oi11llnr 

nl dol ·co' .con valoreo·· m1hdmoo on d1cio111bro, mar.:r;o Y 

--Ju;;,lo y -. ~1nl.;o~ an en oro y obrll; 
.' -- . :· .-_· "~ ' 

concentro?lon :.del Pb-oo almllnr o lá dol Fo con valorea 

··a6ximón .on diciembre ·y abril •. Lo c0ncentrac16n do ·Fn 

'('~-~ LO :~:-~~~~.:o_~~~'ti'r~;.jl¿~-,-~ dO: tln ·ruo ·VarJ.oblO con toodoncln a 
_,.,_ - - -- .. 

'dln•inúlr;-en';]oa_ 111ooeo de taarao •. abril y moyo. 

(B)"Kl patrdR do concentrnclón del Zn {32-115 uu/a:l fue 

-irre-&::ular éon - valorea -mÍnlDou e11 novlo11hro y 116JC.i.11on en 

Junio. 

(7) Loo concontrnclono11 de Cr, Cu, y Fo encontrndao 011 cJ 

teJldo da ia. muoatrao do moJlllón tL. llt..z:.1.tui.tn 

tendieron a aumentar con~ormo la concentración do cutou 

111.otaloo en el 11atcrial nunr>endldo por untdnd de volumen 

del 1:100 anterior oo lncromcnLalia (ll'lKn 5.12 a 5.1'1.); 

mientran qua la concentrn.ct6n de Zn en loo mucotrau do 

tejido dto 1110Jillón, tcndlo a d11.1mlnulr dc lbl.lncra 

nnlnt6ttca u loo 58 ug/g con1'.ormn la conccntracló11 du 

motal aumcntnba en lnu mucutro.n de 111.torl;1l 

nuop•lndtdo por uraldud de volum<in del mcn i:anLcrlor (flu 

5.1b). !:;dio el 7.n prcnentó uno t.cndcncln loaor!t.,l::a, 

Tanto en el caoa del lle como r.in •Jl de 7.11, f."uc citr.luhh• 

loo f."lnurllo. Hn el cuno del l'c no excluyó o=l 1•u11to 

corrcopondJonLo u lu JJIH!l!Lr"n <lfl 1:111r7.o pora o61 ldou 
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Var1ac16n de la concentraclOn de Cr en_el teJldo de 
!L. ~ con reaP"Cto a la concentración de Cr dn 
loa a611doa -auapendidoa· por unidad de volu~en del muo 
anterior. 

Cu en ss•Volumen y M~ str!goto 

a 

a 
a 

a 

o 

Jl4'().o:.2 
(CuJ.,.•[Cul•s•12.2~ r•0.70 

Flcura 5.11 Varine16n de la eor.ct1ntroc16n de Cu en .,¡ t.oJldo J., 
11.... ~ con renp.,cto a la concentraclhn de Cu en 
loa eólldo11 ISU8Pend1doe por Unld/\d de volum•m del meo 
anterior. 
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Fe en ss•Volumen y f\~. strigota 
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rJ.,..r• 5.14 Y•rl•olbn dft 1• concent.raclbn de Fe cn el t.oJldo de 11-
~ con n:uspacto a. la concentraclón de ra c11 loa 
aolidoa a1:1ape..adldoa por Wlldad da voluaan del aca 
anterior. 
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Zn en solidos suspendidos y M. strigoto 
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5.15 'rarlac1ÓD d~ l• concantrac10n de Zn en el toJldo de IL. 
~ coq re11pect.o "' la concen.traolón do Hn eft 1011 
11olJdo11 au11pandldc111 POr unidad dft "oluaan del ..,., 
ant..arlor. 
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02 

-oUop(sndlciou· y la de ab;.11 para ol 1110Jlllo'n do lo l.iurunn 

Y i>a_ra . el· Zn la'o . de Junio-Julio. Al laual quo en ol 

cano ·del ontidn, oc ouaicro optimlaor la dlotonolo 

CntNJ loo· mucotrooo del material euoPQndldo y loo 

aeJlllori.Óo con al tln do avorlsuar º' e ate 

co111porta•lonto puedo de111ootc~roc claramente. 

nlngU.n caao no obtuv1oron coc!lcleoten de correlaclOn 

olgnltlcatlvoo entre lo cnntldod do metal 

proocnto en el tejido blondo de loo moluocoo y loo !ndlcon do 

condlci6n. ([aal y Sakal, 1961; Anoull et al., 1964 y Anocll et 

al, 1980J, que no oon •ªºque rolaclooco entro el tamofto de la 

concha y el peno tioco o hÓ.mcdo del toJldo, o bien entro el Pf'DO 

total y el pano del tejido. Kutoo porámotroo coten relnclonndoo 

con el entado de oalud do Ion oraanlomoo, on donde puodo 

atribuiroe la pérdida dol pcoo o ln dianinuc16n del lamono del 

moluoco o lo variación do alguna ooPQclc qu{nico o do alaun 

~nclor anblenlal. Rl que en onlo cono no no hayo encontrado una 

dopcndonclo onlro lao conccntroclonon do loo motalou en el 

toJldo do 1011 noluncoo y loo 1ndlcen do condición pooiblomonto 

oo dobu o quu, para oulu cano on particular, loo concentroclonoo 

do •ot.alon dlnpoulbloo no nteclan el cotado do oalud de loo 

bivnlvoo, o bien porque la oot.ratculn do •Ucot.roo ut.lll~ado on 

coto trabajo no fuo la adocuodn porn hacnr cumporocl(lnun do anlo 

t.lpo. 

Do la doucrlpcldn dol comporlnmlonlo do lou met.nle11 en ],,n don 

oupecluo do out.Ión d11r.1nlc lo mlum., dpor.n tJol 111\u, ll'l obnurva 

que• 



( t) Lao cnnccntrncionoo do Cr en lc111 deo t.1Poo de oot16n fueron 

comvoroblco, menoreo o isualoo al us/s 

(2) 'Hluntrao que la concuntraclbn do Cd en C cqrto:tnnalo tuo 

menor a loa 2 us/8l on s lrldnnqcnn loo nivelen do 

concentración ooollaron entro t.75 y 4.75 us/s; el putrdn 

do comportamiento dol Cd entro ambaa oopocloo fue diot.lnt.o. 

(3) Loe perf'ileo do conccntrac:ll.n du Co y Hl fueron dlut.lnt.oo 

entro lau copee leo do oot.!On, y loo mognlt.udoo de 

concontrnoldn !ueron nlompro moyorr.n en el ootibn del 

Hatero que on ol oot16u do plodra. 

(4) Tanto en c._ Coctezlgnoln como on ll..... !rldrar·cou, loa 

patroneo do comportnmlont.o d<: Cu y do Zn en cndu uuo de 

cllon tu'!! ocmoJanto (trlsn AIV.2, AIV.J, AIV.!i y AIV.6). Lou 

concontraclonen do ontoo mot.aloo ruaron, en concrnl, 

mayoreo on ol teJido de C.... eorte•lrnuln. Rn lno HrÓi'ic1u1 de 

laq tisurbQ !i.17 y 5.16 uo mueotro la magnitud monauol de 

la raaon Zn/Cu y P'c/Hn pnrn lou oution1:in C.... nn.z:.1.cz!r·naln y 

D.... >rldnnecpn rcrH><:ct.lvnmentc; en el primor cnao ne obucrva 

una relación mno o monoa conotnntc entre octubre y Julio 

para ln ro.zon de Zn/Cu y anual para P'o/Hn, mlentrao quo 011 

el 11egundo cnoo, lo ra;sÓn Zn/Cu en ol ontlón s._ !rldrnrcnn 

ao nlcJn del valor promedio en ag~at.o, marzo y abril, la 

... aaón Fc/ttn oólo lo hncc alsnl!'l<.;nl.lvamcnte en el mcu du 

ocpt.lcmbru, 



RELACION Zn:Cu y Fe:Mn 
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FJsurn 5.17 Variación 11CDl!n.1al de len rru1onea Zn/CU 7 Fa/Hn;en c._­
cortc11tcnntn. 
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F!Jiu.ra_!i.16 Yar1aci0a •cnsu11) da laa rai:onell Zn/Cu lf Fe/tln en S... 
s r!dcnccn11. 
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(6) En ol oaoo · _do- -~b, ._n11bDo Oopeoico -.PraOorit;orDn un .11dxl110. en 
,-- - ,' 

lo concentrnoldn :. de,Pli_._On ol mea -de diciombro, oiondo do O 

Dol un_dlio~o·:· do~:· la',, vai-1aCldn do: metnlelS en el toJldo del catión C..... 

cortczlcnntn y del 11eJillÓn ti... ntrluato provcniontoo dol &utcro do 

tJr!aa, ~oc ·obaei-va _que: 

{l) Loo nivelen do conccntroción dol Cr fueron .c:icnorcn a l .G 

Ull/B en a11bn11 oopeclco¡ la concentroclón do Cr fuo oio111pro 

lisaromante mayor en ol toJido del 110JillÓn¡ en loo doo 

tlpao de moluocoo, la concentración de Cr prooentó valoreo 

mdxlmoo on el 1100 de diclcmbrn 

(2) Lou pur!'llca de conccntrac16n do Cd fueron dlstlnt.011 ent.rc 

lno don oopeolco do blvalvoo; Ion valoreo do conccntracidn 

cncontradoa en el tejido de C..... w:u:.t.J:a..i.cwJ..1.a. (l.9·3.6 ug/g) 

~uoron oupcrloroo a loo obt.onldoa en loo canoo do H_ 

ntrtqntn (0.5 a 0.6 ue:/g). 

(3) Loo patroneo dtl compartomlcnto de Co y 111 en al t.cdldo del 

outión do lo lnsuno. proncntnron clara t.cndcncla a 

lncro11ontoroo durante loo monos de novlcmbro, dlclombrc y 

enero, 11lcntraa que loo perflloe do concontrnclón en al de 

tL. ntrlg11}n no 111oot.rnron unn tondoncln rcaulor durnnto lon 

meneo do muaotroo. 

(4) Kn al c1u:10 dul Hn, no obt.uvJoron porílltm do concu11traclón 

dlutlntou ambllu nopoclou, en lou don "ºººº ln 

Bf, 



conCentrllclÓn '"º varloblc, aunque en el tejido de 

aeJll.ldn, ·lors nlvoloo .tuoron nlc•prc mars granden quo loo 

obacrvlldon para al toJldo do oatlón • 

. (5) nlontrao quo lao concontraclonco do Cu y Zn, on ol toJtdo 

del oatlón mootraron un llUmcnto ovldonto en loo meneo de 

dlclombre, enero y .!obrero, en el teJldo don otrtgota Do 

m!mtu•loron relat1 vaiaente conotl!lnt..,o; loo ootlonon 

proaon~ron nlvolon d., conccntrüc•.ón auperlorr.o b loG dn 

loa -.cJ1llonen 

(6) Kn el toJtdo do ootlón, el hierro prooontd oocllnclonoo o 

lo larao do loB 1110000 mueotroadoo Y el patrdn do 

co111porta111tcnto ruo oc1110Janto al obtenido para ol Hn en cota 

mlnma oapecle; por nu parto, ol potrón de comportnmicnto do 

Pb coincido con el del •oJllldn en que loo deo prconntnron 

un valor alni•o on el 11100 do marzo. Lao conccntroclonoa do 

Fo y do Pb ruaron aonorco en al ootlón qua on ol 1110JJJlón. 

(7) f.oo aocnnJuaoo do aoJmlloo!Ón-oocr"clón do lon motulon 

dlrleron en nabau copecloo de .x>luucoo, nin eatuirgo parece 

babor alguno rolocJón antro lll cantJdod do Co, Cr, Hl Y Pb 

encontrado on ol toJldo do oattóa do lo laguna; Cr, Cu, Fo, 

y Zn oncontrndo 011 el teJJdo do moJlllbn y lll c11ntJrf1trf <fe 

.. Rtoa .cct.:.lo:u .. n ouopcnaiÓn POr unldnd do volumen. 

Rcou111le11do 110 puede decir que de lo" nueve metnleu on111Jr.ndoo on 

loo aucatroo do teJldo do e_ corte;:lcoula y 1i- Srlde11«cna_, 

colectl:lldon u travúu de 12 y O mome11 rcnpccttvument.c, oólo el Cd 



prcoontó n1vcleo aupcrloroo en lo eopeclc marino; el Fb y el Cr, 

por nu parte pronentnron vnlorco olmllnrca, m1ontran que loo 

concontraclonen do Co, Cu, Fo, Hn, H1 y Zn ruaron a1omprc 

mayorOo en el teJldo do la eopec1o de ootlón lllBunor. 

Kntro loo paalbloa cauoau do catea d1rerenclaa, ae pueden 

mencionar una varlcdad de !actorea, como lo d1roronc1n do 

ambienten y t1P<>o do Juiblttit o la noturalo.ao proPla de lou don 

blvalvoa, rae torca que vienen • do terminar blo-

dlaponlbllidod do coda uno do loa ~otnlon poro ende eupeclc do 

ootión Junto con loo nccunidodeo metobÓJicno do cado tipa de 

orsonlono. 

A pecar du que no ea ofcctuoron análinle del contenido ~<:'lt.1ílico 

en el agua de mar do la regido contero comprendido entro l'layu 

Corrltou y Bl Botero Bl verde, mlo~n que clrcundti ul nlcho do 

loo oationen do piedra, puedo nupanorno quo al 011tnr locnl izada 

loJoa do actividodon urbanao o induntr1alon (Pi~. 3.1). Ion 

nlveioo do concentración de loo 111otnion diouult.ou un ol naun du 

anta zonn, aonn compnrablon n loa du otrau rosionno cont.urnu. 

Con Ion nivelen do cada uno do Ion motnlen diuuoltoo, medldou 

parn ol agua del Botero do Orlan oa l>On1b]., ~f'!ctu::ir un.:• 

comparación con loa dadoa por FOrnt.ner y Hittmau (1979) parn 

08'UQB du :ionno coutor.:u1 (Tabla 5,E) 

En lu Tubla 5.K nu obnorvn que con excepción del Hn, cuyu 

concun t. rae J ón '"" prlicticnmento Juuul en ul agua do mur 

co.c:ipnrad1t con la del llUUlt duI Enturo. lou do111n11 mul.a]t•o 110 



encuentran en concentrncloneo mao nltae en el osuo dol Entero do 

Orine; rcopocto dol canten.ido 111otálico en el tejido du lnn 

eopcciea do ontidn ontudindoo, Do obtuvieron conccntrncionco 

csimiloroo, excepto en •l CODO dol Pb ••• pronontó 

conccntrocionca ouperioroo o loo encontrodoo on ol ooLi6n do 

piedra. 

HoLnl 
Co Cu •• Hn ! Hi Pb Zn 

1 [H) en A4¡un do -r {us/l) (FOretncr y Hltt111nn} l 
¡o.ot JO.ot-0.1¡ 1.3 ! 0.2 ¡o.2-o.1¡0.oos-o.01s¡o.01-o.62¡ 

¡o.32 
[H] on ol egua dol Kotoro Cua/l) 

1.2 ' 4.2 ¡ 0.27 : 2.36 ! 0.67 

CH] pro111cdlo en ol tejido do ootlón C, cortealcncin 

42 

¡2.66: 55.1 181 : 31.l 9.01: 7.35 77 

1 [H] promedio en el tejido do oatldn s. lrldcaccno 
¡1.s : 20 93 : 9.6 : 1.1 5,6 : 403 

Tabla 5.B Concentraclonco de mntoloo dloueltoo en oguoo de aonoo 
contorno, en ol aguo dol Kntcro do Urion y en el tejido blondo 
de loo doc eopoclon de ootldn cotudludno. 

Lo toblo 5.F mucotro loo rn~onoo do concentroc16n promndlo do 

loo muontrno do tcJldo do loo don oopccloo de ontlonoo con 

roopccto o loo del aguo (en ol enea del ootlón de pledrn ne 

t.omaron pnrn el cdlculo lou datan dndoB POr FOr11tner y 

Hlttmon, 1979 y prenentadoo en la Tabla 5.R). Reta relnc16n oc 

unn como una medido de ln copocldnd de un orsunlumo do 

concentrar dctcrmlnado metal CUlyamn y Shlml::u. 19íl4; Prc11ton 

et nl., 1972; Hartln, 1974}. Sl lon requorlmlcntoa motnb6licon 

del orannlom<J parn un metal dctcr111lnudo uon nll.011. cntonccn el 

factor de conccntrnclÓn lo ucr6 también (Whltc y Rn1nbow, 



1985). Lau conccntraclonoft do Co, Cu, Fn, Hl, Pb Y Zn 

ronultaron nor menaren en ol osun do nor coaporndo con ol 

clotcmn lagunar y ae obtuvloron conccntr~clonon de Co, Cu, Fo, 

Hn, Hl y Zn nonoron on ol toJldo do] ootión anrlno; oo obnorvn 

quo loa 011tlono11 •• piedra prcuont.aron razonou do 

concentrninlón apreclttble111eoto n:11yoroo et1 loe ceoou del Co, Cu, 

Fe, Pb y Zn reopecLo do Ion oncontredno ~ra el ootJón 

laaunor. 

Hotal Co ¡ Cu ¡ •• •• Nl :Pb ¡zn 
' 

(HJi<c/CHlac e.3j 46 43 62 ¡ l. 7 ¡4.9 ¡ 32 
' 

(H].S.J./(Hlac ¡ 36 :200 72 •• l :373 ¡012 

Tnbla 5.F Hazón de concontrociOn do motnl~o en ol tejido de 
011tJoneo renpecto del nttun. 

Finol111onto debe 111cncionnruc,, quo le oemoJnnaa en loo pcrrlJon 

de conccntrnclÓn do loo parca notállcon do Cu y Zn en U... 

del>Qree e que loa taooo do ocimllación y excreción de coda PI.Ir 

do metalee oca en6los:11 en la nlonlll ocpoclo. 

Lao concontraclonoc da loe 9 •Ctoleu onolta:11dco en el tejido 

do loe don ecpcclett laaunureo (de loo ootlonca C cndieu•cnalu 

•• loa -.oJillnn-,o -•r!qr.L11l 

conccotracioncn de Cd, Cu y Zn ruaron mee altea en el tejido 

du oatión Y loo de Cr, Hn, Fo y Pb ruaron uuperlorou en el 

tejido de mejillón; loa nivelen de concenlraclon de Co y Hl 

rueron nlnllar<'!D porn len dou OuJ>(lcJca. 



~ft/,f 
~ <?f~J' 

'"' ;y~ 
Do loa rooultadoo obtonldou n purtir do lnn •ucotran do .~!J'~~.f' 
GÓlidofl BU9pendld08 para la COnCentracJÓn do )011 lllOlDlf!n por et.:,' 
unld.111d de volu•on (aoccion 5.1.3 y lublnn dol apéndl('ª J), fH! 

obnarva quo laa coocflntracionoo de Zn on aoluci6n ruaron 

alo•pro mayor-en a laa del material nuapendldo, 111lenlrao que ln 

concontrncldn da Cu fue, duronto loa acnon de tlnnlca do 

otono-prlnolplo da lnvlorno, aoyor en loo ndlldoo nunpcndldou 

y ol rento do loo .eaea ano alta en ol agua do la laguna. Rl 

Co preaont.d concontracJonon en nolucldn nnyoroa en loa 111onoa 

do aarzo, abril y Junio y menaren en loo domnu 111eocu 

•uoatroadoo. A paaar do qua la coocontrac16n de Cd dlouolto no 

no cuantlrlcó, la concontracldn en el agua de aar en del orden 

do 0.1 us/g, aleado co111parnblo a J:1 oncontrt1dn en lou: ISÓlldoo 

ouopandldoo del Kotcro de Or1ao on cote trnbaJo. Loo dcaáo 

oc encontraron en conccntracloncn aayoroo on el 

aatcriol ounpandldo. 

De ln dcocripclÓn anterior, ne obocrvn que aquelloa •ctaleo 

que preoontan concentrocloneo •na oltao en el teJldo del 

ootl6n o nl•llarcn para laa doo cnpecloo Jaaunnrou 

correopondcn a aquclloo paro loa que oc obtuvieron ntvolco do 

concont.rac16n &rus altoc en el agua on t.odoa o nhrunu11 do Ion 

meoeo •ucotreadoo, olo o•bargo no ruo poolblc cotablcccr una 

rclncldn antrc umboa parnaotroo debido quiad, a que no oc han 

cunaldcraJu loo .. a¡.acl.uu •ul4WJ1'-"UÜ 

anla1lac16n do lon actalco-

Lo nnt.erlor puodo ntrlbulrne n que "' PC'!l'lnr d,. f)UL• Ion 

mejllloncn hnhlt.Dn por dolmJo del nl,.ol dt1 rtJ,-¡cl~n do Ion 



ont1ont•11' y por lo t.nuto porsinnocen 11an tlo111>0. ou11or11ltloo, nutJ 

hi:iblt.ois do -t'1Jncldn Cfllamont.oo bloaloo} .fnvoroccn · In 

ncumuloclón do pnrtfculno nlrododor do lao vnlvn~, como 

conoecuenclll de ello, oo probable que ln-_concnntrnol°óu de 

mnterlql pnrt1culndo nea 111ayor pnra lon 110Jlllonon quo p11rn 

los oist.lonuu. 

5.0 Coppqcactón entre lnn concentrncloncn ght,gnlrlun on cetn ngtl.ldJ.p __ _y. 

lnp cncontr11dLla_..t.:n Ja llterntuca. 

Kn la tabla 5.G oo proaontan loo vnluroo promedio do lan 

concent.raclonen do Cd, Co,. Cr, Cu, Fo, ftn, HI, rh y Zn encont.radou 

en ent.c cnt.udln Parn latt doo eapt'!Cloii do 06t.J&n y lo oopccle rtu 

meJlllón, de 1011 lnt. .. rv11lon rle conct!nlrnc16n o l;u; 

concontrnctone6 pro11:u.~dlo regJntradnu on otr.1111 nronn, obtmrvnndu lo 

o1gu1e:ntc: 

Lnn concunt.rnclonuu Prosiodlo do Cu, Ft!, Hl y Pb en el toJldu 

da maJ1116n H..... a~ fueron nuperloro11 a lnu unco11t.rada11 

por otron autorr.o "" eapecJen dr. ln 11ln1t1n fm11llla (Tabln 5.C). 

Rn cunntn al tcJtdo dol out.Ión e;__ wu:t..c.oUi:wi:J . .u., u6lo en ul 

l!l!UJO del Pb ae: encontraron vnlorc15 clevndon, co111parndo1J o loo 

dndon por ColdOOrg et. al, (1978) en el Lasto Snblnu. de lt.1 Co11tlt 

dol Golfo de: Héxtco en K.K.0,11., nln embargo en dicho trri.bnJn 

n<> ne r.onalrh.1rn '1UC haya probl1:1111111 de cnntn111lnaclrin f><Jr Ph "" 

.,nn rr:nlón. 
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Dobldo a Jo antorior"Puodo'ponanrao-quo loR nltoa nlvolt!o dn 

Cu, Fo y .Ni on JDa •OJ11lonoo-puodan doboroo n dlforonclno 

motnb611coa y tipo· do- háblt'at (Jl'luuna con tora tropJcnl). Rn 

cuanto aJ_ Pb, .debo:- rooordarac qua por alauna rn:són oo 

obtuvlornn novoloa ,auporloroo al promedio en el anñllRln de 

laa muoo~ran do ·t.oJldtt, ceirtlficndais por lo IAP.'A (19S5) 

{Bocelón --4.3_.-2): y POr ·Jo tanto nlvoloo de Pb olevado1J no 

noi:o~nr.Ía-monto l~~lto~n _aparte.o ontropoa:énlooo de onto metal. 

(b} Kapeoio •orino 

Do la tabla 5.G no obnorva quo too nJvolon do Cd, Cr, Cu, Fe, 

Nl y Zn obtonldoa paro ol oatlón S.... ~cnu oon d6l orden o 

infortorois D loo r..,glntrodoo POr Phillp11 ( 19a5), 111icntrll11 q•.H~ 

loo do Co y Kn corroaponden a 1011 11100 hajoa rnglotradou en la 

tabla 5.0 para loo ontlonoo; el do Ph oo el valor 11100 alto de 

eoto grupo do datoo, aln contar el encontrado por Boyd~n y 

Ro111orll (1974), debido qulaá o la 111101110 rn:són del lncloo 

anterior. 

--:o .. ·•. •·-- ,, _______ _ 



G CuD.c.lnntpnen y recoJ1cndJlc!o.D.CJl...,... 

{1) La cantidad de Co, Cu, Hl y Zn nooclndoo al motorlnl portlculndo 

cata rolnclonndn con In cantidad de n61ldon on ounpennión. 

{2) Hn el contoxto do ento oBtudlo no cncontr& que: al numontnr ln 

concontrnclón do nÓlidón nunpondidon en aguo, lo cnntldnd do 

-.et.aloa anoclndon nl mntorlnl nedlmontodo en trnmpno ~un menor. Rl 

moonnloiao propuonto en que con el aumento on ol tannfto do 

partícula que oc nuopcndc al numontnr la corriente de moren 

dloalnuyo lo cantidad do motalco ndoorbidon o nboorbtdoo por 

unidad do pooo del •ntcrlnl ocdlmcntndo. 

(3) Al dlnmlnulr lo lntcndldnd do lo corriente dol ORUD del entero, el 

mntorlol ounpcndldo nodlmentn, no degrado lo motorlo orgOntcn 

onoclndo y dlomlnuyo lo concontroclón do oxísono, no reducen ol Fo 

y ol Hn y cooolublllzon ~ otron motolon, no oupono quu dubldo o 

ello loo concontrnclonoo do Cd, Cr, Cu y Kl tlondon a d1Dl!l1nulr en 

loo oólldon ued1•ont.odoo entre febrero y Junio. 

(4) Bn cuanto u lou orgnnlalf1011, no encontró que lon concnntrnclonn" de 

Co, Cr, Ni y Pb un el tcJldo do lon ootloncn C..... co.c.t.cz..1.ena!a, p"rn 

el ro.nao de conccntroclonc11 ruglat.r4don on el tr4bDJo, tienden o 

.numont.nr conforme ll• cttnt.1Jud J.: -c.:ntoi:: =etal~e "n.i,.n-t ... .,n r.l 

material pcrtlculodo por unldud do volumen do lo mucntra del neo 

anterior. Do aoncrtt nlmllar ac encont.r6 que lan cooccnlrüclonon de 

Cr, Cu, Fe y 1.n en r.l teJldo del 1110Jlllón 1:1...... 1.1...t.c.l..Ka.1.a. cnt.á 

rclnclonnda con ln enntldod d11 cuton 111ct.nlcn en el mutcrlnl 

nunpcndldo por unidad de volumr.n de ln mucntra d1:l men •mt,,~a-lor. 

··.: 



(5) fin laa .. 08peol110 ··do' catión . proveriiont.nq de' dlotintoo n111blent.oa, 

ont.1Ón 'lagunar y oat.Jórl. do martnci.· Lad. conccntr1:1cio'noo· do'-11otn.l 
-, . - ' -

enc?ntrad111n - on ol -toJldo .. bl1:1ndo _·t'u.Cr~n · oiriii l.ii-roli -Pitrn o lote do - ton 

nueve 11iit.a1cn ana1laadoo : 11lent.roa qu1:1 el. Cd y al Pb fueron 

isuMri.<Jr11r1 en el ontl6n 11!llrlno. 

{BJ L.1111 t.o.11a11 de 1111i.iilaclón-aooreci6n de loo fUt.rco mot&llcoo Cu-Zn y 

Fe-Kn en S... ..1..rldeAct:.na., y en C... cortc21Jcnnlrs t'ueron andlo1tao. 

(7) B'ntre ••• onMeien lit.RUnoree, loo ootloneo Q.... 9orto:tl.r,!'_11...!J!. 

reflejan 111u:s cl1n:·lJ.monto liu1 v1:1rtoclonon do concontrac16n de Cn, 

Cr, Ni. "f Pb <ln el 111:1terllll Pnrtlcullldo par unldnd de volu1:1en. 

mlantran que Ion mcJlllonon t1- ot.r.lH.At.a. rct'leJon lon vnrlacioncn 

do Cr. Cu. Fe y Zn en ol amtei-lal nuo~mdldo por- unldnd de 

volumen, por- lo quo ne reco111londn unn ·~ otr-u cnt>cclc dcpendlcndc.. 

do loo 11mh1len que ue deneen evo}Ulllr. 

{8) Loo nlvoloa de concontraclón cncontrndoa en lnn mucotran dol 

Bnt11i-o de IJr{an, aai co1110 nu comparnctón con otrQn arnnn, Din 

olvidar l1m l111ltacion11n quo ello rcprnncnta, indican que lan 

reeloncc 11uentrndno no 11ot1:1n cont.0111in11idnn por mP.tnlcn. 

(9) Para un 11ntudlo m.an d11ta1lqdo df!} contenido :ict&llco en molunco11 

biYlllvon: Bu rl!l-'llet6n con el medio ac i-ocomlundn' optl11lzar loa 

t ln11pofS do nunntrco p~rll Inn muf!ntrl!ln de motucco11 y 11111turl11l 

11unpondido, ya 'IUf! ln 1111!111. lnclón no en ln11cdtata; r.:n cnda mu.,nt.i-n 

color:tn.r- oi-ganl1111on de la 1:,iu.11n 11ltura con i-ca1>0cto ni nivel 110<llo 

dnl aar y e'1'"oetuor 11edlcioncll da In cnntldad dn ox{Reno dlnunl to 

en la nup11rrlc-J. .. "f r.I fondo el cnn•:il <.h1 11u.1i-t:1111. 



APEHDICK I 

TABLAS DR LOS DATOS OBTEHIJ>OS PARA CADA HOKSTRA. 



Hes------:-1argo-;-;ñCho::-hü;ed;a-:-ca--:-co--:-cr--:--CtJ-:--y;--:-Mñ--:-HI--,-p~;-zr¡--: 

Ac--x-+---i~m1-+_is~l-ff---1;1 ___ f111111111+1e11!!!1+i11.e!!!1+_i1111m1+_11111e1+_!1211m1+1221!!.lf122m1+11221!!1f 
n•20 r : e-12 : 6-9 :: B4 : 4.B : i.6: o._451 l0.1 : 56 : 9,6 : 1,7 : S.6 : 421 : 

5~---S;3f--1~---+---~~-+f---------+-----f-----f-----f------f-----f-----f----f-----f-----{ 
n•20 r: 7-11 : 6-11 :: ea : 3,5: l.l : 0.69: 20.s :. 229 : .10.s : 1.5 : 4.3 : 293 : 
----~~!l-_12 ___ 1 __ 12~_11 ______ ___t _____ 1 _____ 1 ____ _i_~ __ 1 ____ l_ ___ -.l _____ 1 ___ 1 ____ _J_ 
Oc X : 12 : B : : : : : : : : : : : : 
n•20 r : e-14 : 5-11 :: so : 3.9 : 1.6: 0.411 41.B : so : 7.6--: 1.4 : 4.4 : 745 : 
----· _s;~!l--lZ---1--i:~--11-------l----1-----l---'--l------l---..:...L----l---....:l ___ l _____ l 
Nv X : 11 : 9 : : ; : : ; : : : :0 : : 
n•19 r: 4-15 : s-13 :: eo : 3.B: i.s: o.41l 26.6: 76 : 7.2: l,7: 4.9: 1,64: 

oc---s~;f-~~---f--2~-ff-----~-+----+-----f------+------+----+------f----~----f------f 
n•20 r : 7-13 : 4-10 : : : 3.lo : 1.4 : o.s6: 2&.1 : 62 : 7.3 1 1.6 : 8.9 : 416 : 

E~---E~;f--1~---f----2i-ff-------f-----t-----t----+-----+-----f-----f-----+-----f-----f 
n•22 r : 3-12 : 3-8 :: 98 : 3.9: 1.1:o : o.es: 23,0 : 121 : 11.7 : 2.0 : 6.3 : J9B : 
------s~;1 __ 2§ ___ 1 __ 2ª __ 11 ________ 1 ____ 1 ___ 1 ____ 1 _____ 1 _____ _l ____ _.r _____ l _____ 1 _____ l 
Nz. X : 9 ; 6 \ \ : : : : : : : : i : 
n .. 19 r : 7-12 : 4-8 : : 90 : 1.9 : 1.2 : o.se: 20.1o : 63 : 9.8 : 2.1 : 1o.3 : 1o30 : 

Ab ____ s~ªf--1~---f---~2-ff---~----t-----f-~--{-----f------f------f------f-----f-----f-----f 
n•20 r : 7-11 : 4-8 : : a2 : 3,e : 1.& : o.s7: 6.6 : 66 : 9.6 : 1,6 : "·º : 22& : 

ÑY ____ s~!f--1~---f--2~--ff---------f-----f-----f-----f------f------f------f-----f-----f-----f 
n•20 r: 4-11 : 2-9 :: 76 : 3.1o: 1,E:I: o.a3: a.3: 114 : 11.0: 1.6 ; &,a: 229: 
------s~;1 __ 12 ___ 1 ___ i~_11 ____ ~ ___ 1_z~~-l-~~~-l-1~Q_1 __ fr¿§_1 ______ 1~----l-~il-l-----l--~i~l 

Fig. AI .1 CaracteriBticas morfologicaB y concentraciones de Cd, Co, cr, Cu. Fe, Mn. fli. Pb y 
Zn en el toJido seco de lOB ostiones ~¿_ic!~~~~~D~· 



¡;;¡¡¡---¡¡;:r¡;;aiié:ño-¡-;¡;p¡¡¡;arr-ñü;;a;a¡-¡¡-;¡rñ1a•<1 1 55 1 PPt :: ca : co 1 cr :-cu : r• : "n 1 "' : PD : tn : 
----l--lli•L-t-1.ca.L.:..__.1.c.L-L--l---1-0---l-1•.1t.lll-1.lL..:..l..11!1!•lla&•.l..:.11111•ll11!11•ll..l11~1lll11111lURRlll11!1!1l.l..Ua.I..:. 
A,I • 1 4 l l 1 1 1 : 1 ; ¡ 1 : 1 1 1 l • 1 1 1 1 
n•25 r 1 3-e 1 2-s : 1-2 : 82 : 2s.0111 ; -- 1 -- ll o.75; 2.1 : o.u.¡ 26.41 166 : 19.8: 2.5 : 2.3 r 1027: 

¡¡;--~t-1~-+1~--t--ª~---¡-----t---------t------t-----H---t----t--t----f------t---t----f---t---T 
n•25 r : 3·6 : 2-• 1 1-2 ¡ 89 : e.0111 : -- : -- :: o.fe: 2.1 1 0.4•1 l8.5: 187 ! 20.41 1.1 : 3.1 1 1:1JJ: 

oc-¡¡;1t-1!---t-1~-=-f---1~--t-----; -t--;z-f--¡¡-f; ; -t--+--;----t---t--t---t---; 
n•U r: 3·6 ¡ 2-s : 1-2 : 90 : ;?5.7!i6 : ..,3 • ..,s 1 21-271: t.1: 3.1: 0.471 52.1o: 2•6: :11.2: 4.1: 3.1: 1398! 

~--'i1t-1:-t--2~--t-~r--+---+-----t--;;t--t-r~--++-+--t---t--t--t-----t---+-~; ---t 
:

2
• ,~1~l?:.-f--i~-f-~¡~~-~-·-; 3!i.Ol6 :-~;~~+~ii'9;f 1,5; 3.8; 0.73; 64.3~+~~; 5.8 ;-~~_µ~~~+ 

n•2l r; l•S 1 2-4 ; 0.6-2 l 1 32.2.26 1 78•1U ¡ 23-llll 1.0 1 4,I 1 1.221 J<o,91 263 1 2.0.I! 5,7 1 8.1 \ 756\ 

~';1t-1?-t-1~-+--J~-- ; . ; 3~--t-1~--tt---¿----; --t---+---t---f--t---t---t 
;;~li~t--~~:+ii~t--~~~~~ 37 • 9U -t-=~j~f-=;~¿~~; l. 5 -; O. 77; 8l. ~-~+-~~~~+-:::+-~~+-~~+ 
n•.Zl r 1 l•t> ; 2·" 1 l•l 1 89 , 36.<ol6 l <o3•5l 1 18·2311 1.1 ; 2.6 1 O.<o81 7t.6: 19J ! l2.0t <o.O : 4,0 : 156111 

;;¡--'i1!-1f--t-i~i-t---ª~--f----_:___---t--~~--t-!i-+t--+--t--t--;---t-- 1 ; f---; 
n•l<o r: l·b 1 ;i-5 : v .... 2 : 86 , : 35·41: ¡¡5.32:1 1.1: :2.7: o.l4: 65.91 1>1: ll.31 J.9: l.2: t<.:2Z' 

¡;--'!lf-1~;;--t--l~f---~~---+---t------+--.r:-;-!--~i¡-f!---+----~---!----~----?---t---;---+---+ 
n·~ r : l·t> ; 2-s. : 1-.J : &<o : :11.1 .. 0 : .. e-!io : 16-221: 0.11 .. : 2.2 : o.33: 37.9: 1:8 : 17.71 z.e : 2.e : 1067: 

;;y----'i1t-1~¡-+ª~-t---2r--t---t---------f--;!7;;-+--t~--+t--+---t--+----f----~---;---t-----+-----f 

;~:_1;!1f-i~~:~f--i~;--f---l?~~ ; 85 : 37.:195 +-:i~~~~~~=~~+~~+..:~~~~~t-~~:~+-~~+~· 1 ;-~+-=~~~~t 
;;:~,~;f .1?~-f--~~~+~:~~=---t~----f--~~:~~~-t-=:~~:-; 

1 

!~::+; 
1 

::_ f _:::_+~:~t-=~:~+-~~~-+-~:~+-~~-¡ _::.:_f _::~~ 
:~,~sL_~;¡~ __ l_Ji:_l __ J~: __ l~_J_~:::_L~~;:~_i_:i~~:iL~:_.L:::_L.'.'.:~~L:~:~l--~~:.L~::~L~~L~~-~-~::~l 
ne ... r.2 C•r•Ctt>rhcu:•• •orfolo•1c•• V concentrac:ionea O• co. co, Cr, Cu. ra. "n, 111. f'I> y Zn .,neontr•<I•• .. n el t•Jld"' •<1=0 <1• 

lo• oatlonea ¡;,._,;QUlll111Dlll· 



-• 1 lerso: •ncl>a 1 ••i-•or 1 h<l-.G•O: ••lln14•11 : 55 : PP'•"•',-=~~'"'"º~,-c<•~',"=~-,~:,.~,,"•"•-·"· ""¡-¡-p-.-, -,.-¡ 
____:._i,~1lJ--1'1! •• l __ 'l.-1 __ ;___:_¡,HLll.!-11Wll~1lll1!21tlll1!t>ell!l'PIHJvi.l1il'l'!ll1Jl!J.'tlllll!ftl.:.ll!Plll 
#IC • ¡ l.I 1 Lll 1 l.!> ; 1 l • ;; ; ; : : : : : : : 

;;~:.H.:·l;l·t~:·l;~~t~; 90 ! 2!>.08P : -- ~t~:~~; l.11; 0.!>8; 11.1; l45: 40.lf~O.l ;~~~~~ 
n•ll r 12.11-4 0 4;1.l·l.91 o.7-l.9: 74 •.019 -- :: o.4&: 2.5: 0.112: u.s: 7lll 4•.1: 5.l : r..r.: l1.9: 

~-'i5t-~~~¡--f-f~1 ; t----f--;;--1-rs---H ; ; -+-t---+---t-+---t-~ 
n•21> r :2.2•4.11:1.2-2.71 o.e-1.8: : 25.751> : •l·4?>: 21-2n: o.r.o: 2.11: 1.i>o: 11>.!>I 715: 28.1:11.2 : 0.2: :.2.2: 

iñ~1~-~o+-~~ri-~. o ; -t----f-¡~--f-¡~---tt---+-----!--1--i--f-----f--+--f--f 
;~~-'~;f~i~:·•;1·i~:·11!~i~~~+~-; Js.o::_...f-~i~~ ;~i~19;; o.49; 2.J ; 0.110; 1~i~~~~o.7; 5.4 ; '·~-f-~~t 
n•2l r 12.1-4.on.1-2.i: 0.11-1.8: 114 : J2.226 : 78-81 : 2J-ll:: o.r.2: 2.i;.: 0.113: 14.2: :ir.• : :16.0I 7.4J: 6.o ;1011.•1 

;z-'i1t--7.ri--~:ot-!:6 ; . -t36--t--;~-H---f----t~-----t---t--+----; --t--t 
n•25 r ::1.0-!>.6:1.6·2.•I 1.1-2.0: 06 • J?.1142 : 211-:11: 2!>-Jo:: o.601 l.O: 0.7S; 14.7: 440: 2•.6111.0: S.9: 55.1; 

;o;--'!3f--~:r-t- ~~ri-f !2---t--· --;------f-¡~--f--;¡~-ff-+--+--t----f---t-----t----f--t-----t 
~:2l --'!if~i~~~::.¡~;·6;~:t~;:+~-{-~~+-:¡~~~~¡¡~f t-o .•o; ~~~-~:~f~~+~~~-+~:::+ ... ::~ ; 12.2 ; &~~:+ 
n•24 r ll.•·'".611.2-2.6: o.9-1.7: 02 : : l!i-•I : 2:.-J2:: o.bo: 2.e : 11.ti11: u.a: ..,¡;¡ ; ;;~.::11.1 : \1 .e· 12.11: 

:iñ--'i3t-~~l-f--~~.+--~~i---f-----!-------t-~~:;-t-~~-tt----1----t--1--t----1----1----~----t---f 
1>•2S r :2.s-•.J:1.•-2.1: 0.11-1.r.: O!> : 31.uci : ""•-SO: lb-22:: 0.45: l.l ! ci.09: 1:.s: s1.:J: :n.0:12.1. 6.7 :1so.1: 
----'~31 ...... 1!r_.;__;a __ 1 ___ 1a ___ 1 ____ ~· ------1---~--1-111 __ 11. ___ 1 ____ __; ___ 1 _____ .:. __ l-___ .; ____ .; ____ .:. ____ 1 

rJ.1. AI.] C•r•elerl•1'1c•• •arlalaalc:•• y canc•n>cr•clan"• <1• ce. co. cr. e,.. re.""• "I· PI> y Zn .,neanlnda• ""el leJlda •oca d" 
la• ••Jlllanu n._11i::1c1ll· 



Hea ColCulFelHnlffilPblZn: 
,,-~.;-~'··~pb.1..1....J.JmbJ.L...t..uD_b~bl...L...1.lmb.l...L...LDJlb~b.U... 
Oc 0.35 ! 1.39 4.Bl 0.92 ) 3.38 : 0.92 36.1 

Hv 0.42 o.75 3.08 0.21 2.78 o.57 54.0 

•• 0.16 0.63 0.63 0.14 2.06 0.42 8.4 

•• 0.20 0.90 ].81 0.09 l. 63 0.3.¡ 56.9 

•• 0.65 ].40 3.84 0.19 3.53 1.26 19.0 

Ab 0.32 1.24 2.72 0.12 2.03 0.54 70.8 

•• 0.25 l.63 5.19 0.15 2.61 0.48 51.2 

Ju 0.36 2.04 14.64 0.42 2-50 1-07 39_7 

Jl 0.15 0.04 1.58 0.15 1.09 0.45 

TQblQ AI.4 CanccntrQcion de ~eta co d1auoltoa en el agua dol 
Ratero de Orina. 



Heu l Cd : Co : Cr : Cu l Fe : Hn 1 Hi 1 Pb : Zn : 
' t ua/1 l ' t na /1 l ' f ueL..l.ll..LU8.LJ..l.!.1.uEL..l..l.' t urr tl l ' t '"' tl l ' r rnt/l l • r "tt tl l ' 

Oc ! 0.06 0.56 0.79 1.73 1 1.22 : 35.0 : 0.93 1 2.00 : 3.17 

Hv 0.15 0.97 l. 14 2.66 1.31 50.5 2.18 3.77 8.75 

De 0.30 1.14 1.02 3.89 1. 31 50.5 2.18 5.51 8.27 

Rn 0.13 0.24 0.29 0.77 0.56 9.6 0.55 1.35 0.74 

Fb 0.05 o.26 0.42 1.05 1.13 25.6 0.76 1.71 4.77 

Hz O. 06 0.34 0.53 0.87 0.91 17 .6 o.74 1.76 5.08 

Ab !<0.01 0.25 0.61 0.62 0.61 19.4 0.75 1.25 0.88 

Hy 0.05 0.56 0.70 1.44 1.33 32.7 1.27 2.25 4.03 

.Jn 0.02 o.os 0.35 0.70 0.71 25.6 0.58 1.64 1. 87 

.Jl 0.04 0.33 0.51 0.82 0.89 41.6 0.80 1.66 2.31 

Tablo Al.5 Concontrucion de metoleo en tau oolidoo ounpendidou por 
unidad de volumen. 

Hco 1 Cd : Co 1 Cr 1 Cu 1 Fe 1 Hn : Hi l Pb : Zn : 
-t<ug/gl' Cugtg l 'f 1111/gl' 111RLltJ..l.Lmll.Lc.1..!J 1ur tgl 1111qlq l • f ugl!r l •e 11rt1t l • 
oc 1.34 12.B ¡ 17.9 26.5 2·r.5 ¡ 791 ¡ 21.1 ¡ 45.3 ! 71.8 ¡ 
Hv 2.11 13.5 15.B 

De 9.90 15.0 13.4 

Sn 4.44 8.0 9.7 

Fb 0.99 5.41 8.77 

Hz 1.46 8.51 13. 1 

Ab ,<0.20 5.82 14.2 

Hy O .93 11. 3 14. 1 

Jn O. 73 1.71 10.4 

1.19 8.82 13.5 

cv X112.9 8.2 6.3 

40.6 

51.2 

26.0 

21.7 

21.5 

14.4 

26.4 

19.8 

21. 7 

5.9 

19.2 

17.2 

16.9 

20.B 

22.5 

18.8 

26.8 

21.5 

473 

664 

325 

530 

'50 

657 

"170 

23.6 :1102 

14.3 

30.3 52.4 ¡121.a 

28.7 72.4 ¡108.7 

16.6 45,4 25.1 

15.8 35.5 98.8 

18.3 43.6 '126.0 

17.5 29.1 20.4 

25.5 45.3 81.0 

17.6 49.6 56.4 

21.2 43.9 61.2 

7. l 11.5 20.2 

Tablo Al,6 Concontrncion do motnlon en loo oolidon nuopondidon por 
srnmo do mnterinl ouopendido. 



¡Hca 

loc-nv 

!dC-CD 

¡cn-:fb 

!fb-D3 

Jn 

1 Cd 1 Co 1 Cr 1 Cu : Fe 1 Hn ! Ni : Pb ! Zn 1 
1 ppn' ppm• ppm 1 npm' ppm• nnm.L..lwm' ppa' ppm 1 

¡1.13¡10.a¡17.3¡2e.1¡23.s¡ 4s1¡22.0¡44.7!44.6J 

:o.83113.0:1&.e:35.o:a3.o: i1a:24.4J4e.1:s2.8: . . . . ' . ' 1 1 1 

:1.11:10.1:1s.2:2e.s:21.e: 
• • 1 • • 1 

:1.2a:10.e:1e.5;3a.2:32.1: 
• ' 1 • • • 

Jl !3.45:2s.s:10.8:91.2:ao.2: 432\56.51129 \141 

Tablo AI.7 Conccntroc1on total de mctolco en loo oolldoo colcctodoo en 

¡oc-nv 

trompeo de uodlmonto. 

: Cd : Ce : Cu : Hn : Hi : 
'ppm 'ppm 'npn 'ppm 'PPm ' 
:o.4s:1.41:0.1213a.011.40I 
• • • ' ' 1 

cv": 13!> l23 1 6.G: 

Tabla AJ .8 Hotaleu en poolc1on do intercambio en el matarla] colectado 

en t.runpno de nodlmcnt.o {F-1). 



fcn-tb ¡t.t6¡9.51:a.~o¡a.aa; toü¡11.3¡12.2¡34.4! 

:tb-mz :•.20¡1.1o:a.21;1.ss¡ 00¡11.1: 7.3¡29.0! 
¡mz-ab !3.42J7.64¡0.oa¡1.e4¡ so¡ 9.9: 7.0¡21.1¡ 

¡ab-111v ¡J.22¡•.•2¡•.s1¡0.s1¡ 4BJ s.•¡ s.0¡11.0¡ 

Jn ¡•.ee¡o.•3¡9.•6¡1.22¡ 114¡1s.0¡13.2¡a1.4¡ 

cv":e.4 :a.2 :s.2 :s.4 : 3.a: s.s: 1.1: 3.1\ 

Tabla Al .9 Concontr4clon de meto leo aoocl11don o la mnt.eria ornan lea y 
loo oulfurou del mnterinl oedl~entatlo en l.rnmpno (~-2}. 

¡oc-nv 

:nv-dc 

¡ac-en 

len-fb 

: Cu 1 Fe : Hn 1 Pb : Zn 
'ppm 'ppm 1 ppm 'ppm 'PPm 

lab-mY :1.os:o.11:2.40:2.24:2.331 
,___ ___ .·~-··-~-----··~~~·--·· ¡ Jn ¡o.41¡0.22¡4.42J4,4B!3~ 

JI :0.4310.24:4.83:5.63!2.14: 

.---c-•7>•;13 ;17 ;29 ' ;a"Jf 

Tabla Jl.l.10 Conccntracion do 111et.nle11 aooc1adon a loo carbonatan del 
material ocd1111cntndo en trnmPao (F-3). 



¡~ ·~·b·~·~·~·"·•~:b: -:-,.,.-.,-.,,-.'c!'PD--1.ppm-1.PPD--1.iip11.....!.Pp11_lpp11__lppm-1,pp11_J_ 
:O<J-nv ¡1.2e¡1.s1¡0.4s¡o.es¡3s.2¡1.ss¡11.s¡ 2.0¡ 
:nv-dc 

!de-en 

:1.os:1.1e:s.1710.ss:21.•:1.1s110.2:11.s: 
• • • ' 1 • • • • 

:rb-11.z 
:11.z-ab ¡1.43¡o.es¡o.34¡0.sa¡24,o¡o.ss¡1e.2¡22.e¡ 
:ab-11v ¡1.os¡2.ao¡o.ss¡o.7GJ3s.2¡1.e3¡ a.0¡20.s¡ 

Jn ¡o.10¡0.1e¡a.41¡0.43¡22.0¡1.4a¡11.1¡1a.o¡ 

cvx: :e.s : 1.2:33 

Tabla AI.11 Conccntrocion do 11ctalca aoocladoo o loa oxldoo de hierro 

~ 11onganeoo del motcr1a1 e~dlmcntado on trompan (F-4). 



APF.HDICK II 

R6PR6SKHTACIÓH GRÁFICA DK LOS HIYKLHS DK 
H.h"TALKS QBTHHIDOS KH t,AS KOKSTRAS 

Dli 50LID0S SIJSPKHOIDOS Y 
AGUA. 



• , 

___ l'laUr11 AII .1 Ca.nt.idod de nOlido11 ouapeodido11 (SS) en el aaua del. 
Set.ero de Ur1an en ~u.naidn del .ea de 11ueatreo. 

Cd en los solidos suspendidos 
""'~""4oou. ... 

•o-,-~~~~-,.,.,-~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

• 
• 

• 

' , 

.. " ' 11-(IH~IMlll) 
• • 

l'i«Ura AII.2 Concentr11010n de Cd 
de Dr!ao en tunctón en loa aólldoa llUOpendidon del Kntaro 

del mea de •ucntrao, 



•. 

Co en los solidos suspendidos 
- c.1- do u.-.. .. .. 

i " 
" • " 

l " • 

1 • 
• 

[ 
' 

• 
" " " • 

-(1--IN<!I) 

Ft.ura Ail.3 ConoentracJón de Co en loe adlidoe auependJdoo dol Entero 
de Orina ea runoion del .ea de auootreo. 

Cr en los solidos suspendidos 
- c..- ... °''-.. 

" .. 
~ .. 
~ " j " " i " l 
j • 

' • • '[ 
' 
• 

" " " ' • 
-(19116-1-) 

Ftaura AII.4 Conceotrnolón do Cr en loo a011don nuop.nod1don del Katuro 
do Orina en runolón del aee do muoetreo. 



Plaura All.6 Concantraclón do Cu on lon nOlldoa auopendldon del Hatero 
do Orino en runclon dol aon do auootroo. 

~ 

" 
" 

; " 
~ 

n 

• " > 
" ' ' ¡ " 

• " • 1 " 
~ 

'º 

Fe en los solidos suspendidos 

" " 

""'t.1 ....... i.o ... 

' "-(1-•-) 

lllaurn All .8 t!on<:>nntrnelOn de .e'c en lou u..>ll<h.>&1 uuupondidon dol Ko<oro 
do Urla11 •in runcJón del .1uu1 de au .. ntr.,0 . 



Mn en loS- sÓlidOs susPendipO_s 
Ool~d<oUrq. . ' . 

" " 
, 

' • • 

Fi4'Ura AJ1#1 Cottoontr•c1ón de 1ftt en loa aól1doo auapend!doo dol ~t.cro 
do Ur1aa e~ runc!dn del ooo do •ueetreo. 

Ni en los solidos suspendidos 
,, °""~°'~ 

"' ,. 

l " ,. 
" i ,. 

l .. 
" • .. 

? " ,. 
í: • 

' .. .. " • , 
-(1-1'86) 

Fiaura All.8 Conoentraolón do Hl en loa aólldoa auopendldoo del Ratero 
de ariaa o» tunolóa del -.on do ltUQetroo. 



Pb en los solidos suspendidos 
- &t .... o. u.;,,. 

~ 

~ 

~ w 
~ 

{ ~ 

¡ " 
l » : 

l 'º 

'º 
o 

'º " " 
, 

11_. {H>6b-lllft6) 

Figuro All.9 Coocootrnclón de Pb oo loa aÓlldoa auapendidoo dol KoLero 
do Orina co functoo del meo de muoatreo. 

Zn en los solidos suspendidos 
doolbl-.d9U..,. 

•» 

"º 
"º 

~ ·~ ~ 

' 
~ , 
~ ¡ 
'º ¡ 
w 

~ ~ 

•• 
:o: » 

ro 

'º 

" 

F1Rurn Ail.10 ~oncontrnción do Zn en loo aólldou aunpeodldoo dnl 
otero dn Orina no funciOn del m~o de muoatreo. 



Co en el aguo 
.. i:......o1oou. ... . , 

•• 

<' •• 
! 
' •• • • 
' 

., 
!!. •• . , 

' " " " • 
-(1~1-) 

Fisura All.11 Conccntraolón de Co on al agua del Satero de Oriaa en 
Lunctóo del meo de muestree. 

Cu en el aguo 
dolt.l....doU.-., 

• u 

'·' .., 
'·' 

< 
... ..• 

! .., 
• .., 
• '·' • • • 
e: •• ., 

•• 
" .. ,., ,. ., 

" " " _,,_,_, 
Flaura Ali .12 Concantraclón do Cu c11 el agu11 dal Knt.cro de Oriaa en 

LunclOn del mee de auentrec. 



Fe en el aguo 
··~~--'~~~~~~~~~~!!!~~~,,_,~"~"-~~~~~~ .. 
u 

" .. 
<: •• 
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f 
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l a 
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• •• .. " ' 
, • 

Figura All.13 Concootración do Po an ol a•u" dol Kntoro do Orina on 
tuociún dol aca do •Uootroo. 
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Mn en el aguo 
.,. t-t- óo u.-

• • 

Figura All.14 Concoatrnclón do Hn on ol nsun del K"tnro do Orlan en 
funclón dol ..,o da muootroo. 



Ni en el aguo 
-t;.1 • ..,,¡,,.._.,,.. 

,, 

" ! 
. 
' ¡ 
'.!: 

.. 
•• 

o 

" " " -(llMl&-1086) 

Pl11t1ra AII.15 Concentración do Hl en el agua del Knt.aro do Urian en 
func1dn del .en de 11u<'lntreo. 
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! •• 
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" " " ' • 
w-t•IMl6-lte6) 

PlKura All.16 ConcenLracldn du rb nn el nttun del Entero de Urinn an 
runclOn dol 1100 do munntrco. 



Zn en el agua 
- c.>- ... u. ... ro 

" 
~ 

" ;; ~ 

; 
• 

"' ;,. 
~ 

" 
• 

'º " " .. ._. ('98!>-19'1 .. ) 

Piaura AII.17 ConcontrnclOn do Zn en el agua del Hntoro do Or1au on 
funciOn del ~un do ~uentrco. 



APRHDlCK 111 

REPRBSRHTAClÓH GRÁFICA DB LOS HlVBLBS DB HBTALKS 
OBTKHIDOS BH LOS SKDIHKHTOS COLECTADOS 

EH TRAHPAS. 

.,., 



CONTEMIDO DE t;ATERIA ORGANICA EN 
LOS SOLIDOS DEL ESTERO DE URIAS 
>or-~~~~~~~~~~ 

' 
oLJU.O~J.Ll.LlJl.!IJ..l.La...•~ 

\0 
" 2 6 -

EEl c.: .., s. _,_ = i'Fli; <1r1 SST 

Ficura AIII. l Porc:entaJa dn carbono on loa nól.ldon aadi111ontadon no lna 
trempan del Katoro de Orina durante un mea y porcontaJo 
do •ntoria orgánica, 111Gdid11. 001DO pclnlida de peao p0r 
ianlcidn en loa i:sólldoa csuapendidon an al. agua del 
ht.ero. 

Cd en los solidos sedimenlodos 
''-r~~~~~~~~C~=-:~o:::::.:~::.:~o~:::..~~~~~~~~~-¡ij 

, 

,_, 

•• 

10-11 11-12 12-1 
,_, 

=" 
-(11186-111&6) =- Gil '"'"' 

Concanti-aciÓD de Cd ea loa a.ólidoa iaedi..,atadoo an lea 
triuipno del Kntoro do Ur!ne durnnto l.on •enea 
octubro-novlaS1brn o abrll-•nyo 7 en 1011 111uentrnn do 
1u:dl ... nt.u uuJ,>Or!lc:l:il <1 .. loa -.nf':n de Junio (6{•)) 7 
Julio t7(•)1 en lna tonoll y en el t.otnl do ln •Uant.ra. 
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f 
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tt 
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• 

=" 

Co en los solidos sedimentados 
...,. r ....... <too'-"""' 

10-u 11-12 1i-1 1(') 

Piaurn AlII.3 COncentraclóo do Co on loa aólidoa oodlmentndoo on loo 
tr1U1paa dol Eotoro do Urfoo durante loo moneo 
octubre-noviembre a abril-moyo Y en loo muootrno do 
nedlmont.o oupertlclol do loo moneo de Junio (6(•)) y 
Julio (7(•11 en loo tonca y on el total do lo mueotrn. 

Cr en los solidos sedimentados 
.... t.t ............... . ,. 

tt 

l " .. ' 
! ,. 
i 

" , 
! " 1 

'! " . 
; • . 
' . 

:§: . 

~ . 
-o ,_. ,_, 
ll('l 

=" 

Jl'iaJUra AIII .4. C<>ncontrnclón do Cr en 10111 aólldon 11odlm.,nt.ndo11 en lnn 
tra .. p1u1 dol Entero do tlrJnn durimt., loa '"'º"º" 
octubre-noviembre n nbrll-•nYo y en lau •Ueutrna do 
aedlsiento ouperflclol do 1011 menen de Junio (6(•)) y 
Julio (7{•)) en lnn tnoen y en el total do lo mueatrn. 
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Cu en los solidos sedimentados .... ~.u.-

J 
10-11 11-12 n-1 ,_, ,_, ,_, ._, «") 7(•) 

1'1-Ur• &111.5 Coooeatr•olón de Cl.I tm loa aólldoe aad1-atadoa en 1-
tra•Paa dol Botero de Uriaa durant...o loo mcnea 
octubro-ooviombro a nbrll-aaro y on lao •uoatraa do 
acdimcnto auperticial do len ..,neo de Junio (6(•)} Y 
Julio (7(•)) ca laa taeoa y en ol tot..al de la .-uoatrn. 

Fe en los solidos sedimentados 
... r..o ....... ._.._ 

" 
~ . 

r » . 

• ¡ " ! 
1 m 

j 
1 " l 

' 'º 
l • 

. ~ 
- fl Am n n ~ ~ 

o 
10-11 11-12 12-1 ,_, ,_, ,_, ·-· ~·J 7(•) 

1'1-Ura AllI.6 ConcentraciOn do Je en loa aOlidoa aodl.antadon en lan 
trampan d~l Knt""' do Urlan durante loo menen 
octubro-novlombro a •brll-aayo y en laa aucatrao Uu 
aodl•onto ouprirtlctal do loa aonon do Junio {6(•)) y 
Julio (7{•)) "º 1 .. 11 tnnoo 7 "ª ftl t.ot.nl do la Bucntrn. 



Mn en !os solidos sedimentodos 

""' 
~~ ....... u. .... -

~ -"º 
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J 
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·~ 
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l "º ... 
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I .. 

•• 
w 

• 
10-11 11-1;¡. ll-1 

= " = " 
Vigur4 Alll.7 Conccntroclón de Hn en lon nolidoa aedi•"nLodoo en l~n 

tra~pnn dol Kotcro de UrJen durnntc loo ~cnco 
oct~bre-noviembrc a obrll-•4Yo y en leo ~uontron de 
nedlsoc•mt.o 011parflc1 .. 1 di' lon •<l1ic11 de Junio {6(•11 y 
Julio (1(-)J on l~n !nnuo. 

Mn en los solidc:is sedimentados 

""' 
,joj r.o • .., do 11o-... 

~ 

• "' ~ .. 
i -' ""' ! 
' "" i = 
; 

I 

~·) 

P1gur,. AIIl.7c Concontr,.cJQn de Hn en lon oóltdoe nodl•entodoo en loo 
trl'.llllpea del Retoro de Orlen durentu loo menen 
octubrc-novle•bro a ebrJl-•eyo y en len •uentrao do 
aedi'">ot.4:1 auperficlol do Jon m<!:aeu de Junto (6(•JJ y 
Julio (7(•>> en el totol du 14 •Ucutro. 
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Ni en los solidos sedirñentados 
dol~doUrbm 

•o~~~~~~~~~-"-~~~~~~~~~~~~~~--,o¡ 

" 
" 

ri.ur. AIII.8 Conecmtraotón do "1 en loa ablldoe eed1..,otadon en laa 
trampna dal Katoro da Orlan durante loa ... nen 
octubro-noYiembrn a abr11-aa10 y on laa •uontron do 
nedUMmt.o aupor1'1clal do loa .... .,a da Junlo IS(•)) 1 
Julio (T(•)J an llUI taciea. 

! 
i 
! 
! 
• 
!: 

Ni en los solidos sedimentados 
.... ~ ... o.-

~-.--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-, 

" 

" 
o ·-· ,_, 

""-n.Jl-•9M) 
~ t..ia1 

~·· 
J(•) 

ConCftDtraclón da Ml an loa aÓlldoa aodl...,ntadoo an Jaa 
traapnn dnl Kntcro do Orlan durante lon aonen 
octubre-novlc.,bro a abril-aayo y en lao .,u.,ntr:.o da 
nndl.cnto oupc>rrtclal do luu ~cucu Je Junto (6(•)) y 
Jullo (7(•)) on el total de lo aueotrn. 

!(>f.I 



Pb en los solidos sedimentados 
. dol e.o ....... y..,. 

·~ 
•m .. , 

l •oo 

• ~ 

i M 

" 1 ~ • w , 
' 

.. 
! ·~ 

~ 

" 
' 10-11 11-i:z 12-1 ,_, ,_, ,_, 

!SSln """" 
Fiour-• AIIJ.~ CP11C1tntr-aCión do Pb ..... 1DG GÓlldo~ Gedi ...... nt•do• en 1 •• 

tr-•,.P•• del E•tero da Ur-Í•• durante loü •nGoG 
octubre-noviambro a •bril-m4yo y en las ....,estr•n de 
•edi•unto •uperfici•I de loG ""'~••da junio lbl•)I y 
Julia 171••1 .n l•• '••••y.,.., el total da la ""'••lr-•. 

Zn en los solidos sedimentad os 
.... e.o ....... u.-
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10-1\ 11-12 12-1 ,_, ,_, ,_, ·-· "" l(•) 

!SSln 

Fioura AIJJ.10 C°"Cl!'l"llr•ción de ln ... ID• ..JlidDU ~Ddi..-ntad<K en la._ 
tr-•ep.:11• dorl EGtorn <J., Ur-la .. duranto Jo .. ....,.,. .. ._ 
octubr-novim•brD"' •brit-.,,.yo y ...n 1 .... ,.u.,.,.t,...1,_ do 
1Utd1,.•mto Guparfic1•1 de 10 .. ..,.,,,._.,.,d.,. Junio (i.1111 y 
Julh> (71•11 orn la", .. ,..,. .. y l"n 1>1 tot .. I d .. J., ..,.,.,~t.-,0 • 
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APEHDICK IV 

HKPRRSKHTACIÓH GRÁFICA DK LOS HIVKLKS DK HKTALHS 
OBTKNIDOS EH KL TEJIDO BLANDO DK LAS 

HOKSTRAS DK HOLUSCOS BIVALVOS 
COLECTADAS. 
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CONCENTRACION. DE Cd, . Co, Cr Y Ni. 
EN. EL TEJIDO DE s. iridescens 
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••• 
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•. (Cd] 
[Co) ,­

··(Cr]"-- -

~(Ni] 

Figuro AIV .1 Variación menounl do lne 
concentrocionoo do Cd, Co, Cr 
Y Hi en ol toJido do ootidn 
5-. J..ci.W:w::ann. 

COMCEtffRACION DE Cu, Mn, Y Pb 
. · EM EL TEJIDO DE S. iridesc<1ns ... ~'---'-'------------~ metal 
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- /'---.... ~ ........... :.:r ................... __ ...,. .... ·· 

10 12 
m" ' 5 

[c..] 
(Mn) 

[Pb] 

Fisura AIV.2 Voriocidn monouul do loo 
concontroolonoo de Cu, Hn Y 
l'L <HI ul LuJlúu do out.ión ti.... 
J...cidc.a.c.nnu. • 



CONCENTRACION DE Fe Y Zn 
EN EL TEJIDO DE S. kioes.;ens -

seo~~~~~~~~~~~~~~~-'-~ metcil · 

(Fe} 

'" (Zr,] 

750 
700 
650 
600 
550 

~ 500 
...=.. 450 
.g 400 
'ü 350 
~ JOO 

j~~ 
150 

100 
50 

~ 
11 
I 1 
1 1 
I 1 
I 1 
I '--.. 

\ 1 -~--\ 
\ I 1 
\· \ 

~-
o'-~~~~~~~~~~~~~~~~ 

8 10 12 2 5 

Figurn°AIV.3 Vnrioo16n monnual do lao 
concontrocionoo do Fo y Zn en 
el toJido do oo~lón a~ 
J.cldeoceno. 

CONCENTRACION DE Cd. Ce, Cr, Ni y f'b 
EM EL TEJIDO DE C. codezlensis 

• 10 ' 

FJuuro AIVo4 Voriocidn menuuol de loo 
concontrocionoo do Cd, Co, 
Cr, Ni y Pb en el tejido do 
"f!tidn !:_ cort,.-•luw.!11 
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{lli} 

(Pb) 



c:oMcEHTRAi::10N DE clJ '(, Mri ·--- : - -
EM EL ·TEJIDO [)E e~ corteziensis 

70 

u 'º 12 
mu 

2 

mela!. 

.• [Cu] -

__ -_• ___ [~.~n] 

7 

Flgurn AIV.5 Vnrioclón monou~l de loo 
conccntrocionea da Cu y Hn en 
el toJldo do ootión C.... 
co.r.tcu:.1-on.ai.11 

Cr>MCEtlTRACION ºDE F'e Y Zn 
-EM EL TE,llDO DE C. corteziensis 
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Fiuuro AIV.6 Vnrlnc10n mcnouol do Ion 
conccntrocioneu de Fo y Zn en 
el tejido de ontlón C.... 
cortol'llcnDin 
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