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RESUNEN

Se¢  muentrearon pensunlmente ejemplares do los ootionecs Sagcontron
ipidescans ¥y Crangostrea (oxtozicnsin y do lon melillones Mytelln

a  con lh regidn costera alednfia al Puerto de Mazatldan durante 9,
12 ¥ 10 mepos respectivaoonte, entre ngoaoto da 1985 y julleo do 1988
simultaneamsnte peo toparon sucsiran ¢de agun ¥ de material eclectado en
trampns de sedimento en el Estero de Urias, donde habitan los cotionon

‘Croppogtren gortcciencis y loa mefillones Mytelln otrigata.
Se analizaron las concentracloner de €d, Cr, Co, Cu, Fe, Hn, Hi, Pb ¥
Zn e¢n las nmuentras dea teJido de lon moluncos, c¢n los wdlidoa

guspendidoos, en los adlidos ecolecindon en trampAac ¥y en Inp fapen
deoquinleps  de eston Wltimoed: se cuantlificd tambiidn la cantidad de Co.
Cu, Fe, Mn, Hi, Pbh ¥ Zn en los muestras de agua filtradac.

De la dercripeldn ¥ andlinls de los rosul tndop obtenldos ae encontird
nue:

- La cgongentracidn de Co, Cu, Hi ¥ Zn en el materinl particulado entsd
relaclonoda con la cantlidnd de odlldon en suspensidn,

- La eantidad de metoalea anocindons al materlal colectado en btrampon
aots on  fupcidn de 1s cantidad y del tamano do los sdlidon que ae
suspendon ¢n lan corricnten de sares.

- K1 analisic de regreacidn de lon datos muantra gque hay upn relaclén
slpgnificativa entre 1n concontracldn de loa setnles en el matorial
acunpendide (oa) y au concentracidn ¢n el telldo blando de mejilidn
M. atrignta (Hs) ¥ e) ostldn C. cortestengls (Co):

[Criyg=0.561Crlys + 0.58, r= 0.72, p=0.04
(Culpy=1.0tfCul,,+12,.25, r=0.70, p=0.05;
[{Felyp=d78.14[Falna+145.00, r=0.72, p=0.08;
finlpys=-356.86loglin)g,+82.42, r=0.6B, p=_11;
{Colpe=1.55[Col,, + 210, r=0.75, p=0.01
{Crlee=0.T4fCrlgy *+ 0.13, r=0.76, p=0.02
{Hilpe=1.26lHi)yy + 2.986, r=0.7T0, p=0.03
[Pbloe=2.T3fPblgy - 1.68, r=0.95, p<0.01

- Lao concentracionco de pctaleos anallizndan en ¢l tejido blando do 1a
aapecle de ostidn laguner ¥ la copecie maring fueron similareo paen
T de loa 8 metalen, =mientran que lan concentraclonan de Pbh y Zn
fueron oaus grandes on el ootion de pliedro.

‘- E! Kutero de Urfns no op un ambiente contaminado poer metales.



OBJETINOG
_Sl:.TrﬂbﬁJo ‘he_-plnntaﬂ cono  un  estudio proopoctivo para evaluar la
-éanénnhrnhldn.fdu algunos metalon pesadons en el tejido de trnu.enpoclgn 7
‘de nolugcdn bivnlvéa provenienten dal Kotero de Urise y de la regldn
"icbnpéendidu entre Playa Corritas y el Eotero Kl Verde {(ver drgn de
:.nahudiu) aen Hazatldn, Sinalon. A pesar de que una poraidn del Eatero
de Uriap recibo deoochon de diverean actividades humanan, o po tienen
néticlan de aportes con concontraciones importantes de metales, por lo
‘que 8o soapecha que lon niveies de metnles en oote cucrpo de agua oon
loa naturalesn. Acinlsko 1la rona contera compreondida eontre Playa
Carritos ¥ ol Eotere El1 Verde se localiza lelos de las actividadeo
urbanas @ industrialeno, 3o quo reduce la prohsabllidad do contaminacidn

de la zona por metalen pesadon,

El antudlo cntoncen tlene como fin conocer tonto la cantidad como la
variacidn de las concentraciones de diatintosa melales o lo lardo de un
affic en el tejldo blando de algupnan aespecies de moluccoa bivalvos
tiplcor de 1a zonn, con el fin do egtablecor un punto de partida en in
evaluacion g la cnildad de aguan costeran tropicalea 4que

potencialnente presenten aste tipo de problesmas.

Ldendn de trabajar tanto muestras de agua como de material suspendido
¥y pedimentado on el HEotero da Uriaa para tratar de entablecer el
macanipmoe a Lravén dal npue ne movilizan lop mololen en ol meodio y
nobro qud enpecle repercuton nnn claramente los comblosn de

concentracldn dol miomo.



En pnrt.._l.culnr se 4qulere nnalizar la copcentracion de Cd.. Co, Cr, Cp.
Fe,

(Crassontren cortezicasia v Hytella atrigats) ¥ und capecie marina )
{(Spocostiran lridencenn) en sucatran mensuales colectadas a lo largo g:le-

un . afio, evalunr Ia concentracidén de enstos metnles cn disolucion, en

. lom BSlidos sumpendidos ¥ en lon s5lidon pedizentados eén trampan nof

‘come en 1lns  fases geoqulmicps del materinl  oedimentado-
porible

¥ de ner
eptpblecer relaciones entre lan varliaclones en ‘los difarentes -
tipos de mucntras.

Mn, ¥i, Pb y %n en ol tejlde de dos espoclan lnﬁunqéeb



¢ ANTECEDENTRS

' bon'imutnléh‘ué.introﬁucen en lon nistemas acudtloos como recultade del
:iﬁtgmpo;iuﬁo" déi_QUelon ¥ rocas, por erupclones volcdnicas y a partir
:.f&o ;dlfééﬂna:fgqti;idudad_ hpﬁuqau_.cono la wineria, el procesado de
wétulcn_ o._do Bpﬁtaﬁulnn qua contienen motales pesadop. Aunque algunoos
“metalen tﬁlaér como vl Mpn, Cu y Zn actusn como wmicronutrientcs
' eqenclulcq.. otros cooo ol Hg, Cd y Pb no son requaridons, ni eiquiera

an pequefias gantidades por ningldn orvganismo {Lawus, 1581),

Lot motalen pueden oncontrarsa eon diverpaer formas quimlcas en lan
aguas naturales, incluyendo ionem libres, complelon inporgdanlcon,
copplejon orgdnicon, metalen adsorbldop y/0 ocluidon en materinl
coloidnl ¥y adasorbldoa en material particulnde fino, detritus orgédniceo,
waterial planctonico o coprecipltado con dxldos de hlerro ¥y manrancieo

(Abdullah ot al., 1976;. Engel et al,, 1981).

La forma quimica da un metal ean el madlo acucso depanderd tanto de lan
propledades quimicas del metal individual como de la componicidn de

lae aguan (Engel ot al., 1981)

2.1 Hopecinpidn de loo metales en Aagua..

En a1 medioc scuono loa catlancs methdlicoe son hidratndos formando
acuo-complejon; las roacclonon de coordlnacidn en lng que participan
an ¢l 8aRua uen  reaccelonen de intorcambio en donde lan moléculan de

oqua gonh sustltuldos por algun otre ligando (Stumm ¥ Morgan, 18703,



2.1.1

El agua como Ligande,

La predominancia de 1as copecies on el intervalo de pll de lao

digoluclones acuopas estd determinada por la acidoz de loas lonen

‘metdlicos. 1a cunl aupenta conforme aumenta la cargs y disminuye

el radlo. De caa bpanera los  lones motAlicon monovalenten se
coordinan con woldculas de agua. Loa wpetales divalentes ase
coordinan con el agua entre 6 a 12 unidndesa de pH y loa
trivalantes e coordinan con el ion OH™ on ol intervale de pi
de las aguns naturales; mlsantras que loa lones tetravalenteo
eonfleren una acidez tal & los lones acuo que, salvo raras
excepclionen, no non aAccenibles para el intervalo de pil de las
disolucionen acuasas. Hn principlo todoo los lones hidratados
pueden donar unn cantidad de protones superior a la que
corresponde a ou carga formando complejon anlénicou
hidroxo-metal. §in embnrgo deblde al limitado intervalo de pH de
las dlgsoluclionens acuosaa, no todos los elementon pueden exiatir
como complejos anldnicoe hidroxi u oxi. La formacién de puenten
-0H- ¥ -0- entre loo centros metalicon, es comidn ¥ da lugar a
conplejos polinucleares que forman pelimsros coloidalen v/o

precipltados (Stumm ¥ Morgan, 1870).

Qtroo lisanden.

La concentraclén total da un metal, an particular. en upa

sucntra de agua puede ner cngafiona en lo que a toxleldad oe



.refiuru

nlta concontrncldn al nn unn forna qulmlon dudn puedo aer

' nunon *tdxlcn' qun 'otrn do nenor concantrucldn‘ por cJemnlo

Hlolaon . ati. nl., (1970). Bryan (1971] ¥ Black {1874) han
.cncontrndo que _ul Cu lénico ea nuchn ndn tdxlco para la fauna
) aeuétlca_ qua alxunou camplcion dol nlumo satal ¥ optos aon menon

tngcoa cunnto nag ‘entables (Florence ¥y Batley, 1877).

La  doterminncién analitica de lan diferentes forman quimican de
.elemontos traza diaueltoo on las nduas naturales se encuentra
aiin en entado nemicuantitativo. Ho ne diapone de daton
termodindmicon parn algunos complefos inorgdinicos ¥ oe conocen
ndlo aproxipadacente para otroo. Ln Ffalta de informancidn es uno

da les factores limitantes principales en el cdlculo completo de

is especlacidn de los elementos traszo {Jenne y Luoma, 1877).

La erpeclacidn qufmica de loa metalen traza en los  aguann
naturales reprecenta un problema nnalitico dificil. Ho ep aino
hagta la Jltimn décndn que lan tdenicas diaponiblen son capaces
dn detectar concentracionen infariorea a un ug/l (Florenco ¥

Batley, 18B7YT).

Ho exinte un mdétodo natinfactorio para medir la fucrza de loa
deidon ¥ las  bases de Lewle (constantes de diooclacidn de lon
complojon) y que pucda nar aplicado a todos les aiptroas. Ketno
dificultaden han obllgado a los profecionales de la quimica de
coordinaclén o clasiflenr las Interncciones ontre los alementos
y/o compucstos de manera cuslitativa. Una de lan primeran

corrclacionen fue lu de 1a noerle clas cutnbilidad de

in que. dopondlnndo du ln fornn quimlcu del motal, una'f-~



a sug: preferenelnu para enlaznrnu-'loa Luncs do tipo

fu[a)i 1n=1uyen ‘& Jos “lanes - de . loa = metales

'-'alcallnuterraon

“al idn hldrégsno); los

‘on* sutados - de oxidncidn altos {[Ti%*, Ced+¥, Fedt, Coft

alaalines,

¥ a log de los metalens de trznsicidn maus ligaron

¥
ionee metidllicos de tipo (L) incluyen a

los de lon wotales de traneiclén wman posoadon ¥ & log que ue

ancyentran on ogtadon de oxidncidn bajos (Cul*, agl*,

Helt, Hgey, sz' y Pt2%) [Stumm y Morgan, 1970: Huheay,

19681). Pearson on 1963 closificé o loo metualen do tipo {a) como

acldos duros, por eu simetria esfdricn ¥y alta polsrizabilidad,

mientras que a los se tipo (b)) los deropina dcidos biandos por

ger bpltasente pelarizablesn, Los Acldor duros forman coaplejon

prefarentenonte con ligandos cuyos fAtomo donador soa oxigena;

mientras que lon dcldoo blaadoa formon cosplojos preferontemcnte

cah al Idn ypduro. Avf H, G ¥ P non boooen duvaa v P, 5 ¥ 1 aon

bnosos blandoas (Huheoy, 1981).

Frageldn nuppendida.

Ademndn del papol enpecificeo dal plancton, la concentracidn deol

materinl partliculado en de vital importancins para (8 ecologio de

un cuoerpo de agua (Leps, 187T7;  Kinmel, 1877 ¢on VPremaszi oy

Mnroogo, 1982).
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| aunpondldo (Rilay '

" det

(2) Orgnnin-ou nnrlnoa. 'producton de deneuho y otron

detrltun-orgdnicoa der.l.vndou

_Ln t;_an_titind total do n_att?rlul suspendido varia, do acuerdo con
. al’ medic dende algunor ug/)l o menon en aguse profundas hascta
dccenna ;dé nx/l on estuarlos. Similarnente, la propreion estre
‘material - inargdnlco ¥ orginlco - wvarla geogra ficn b4

. eptacionalnente,

‘Tanto  la traccl'.bn orgdnica como la lnorginica non capaces de
adearber ¥y abaorber elementos trasn del agun; ello hace
intoresantoe oatudiar la froccidn nuspendida de maners
jndopendionte a l1a dinuelta; pora sgeporarclag as conhn utllizar
filtron do 0.45um de abartura da poro, aln esbargo debe
recordarse que eatn elecoion ep arbltrarin, yn que pucda habrer
matoerial pnrticulndo wan t£ino. Por otro lado el tanafio deol poro
ve reduce durante el proceno de flltracidn por obatruccidén

(Riloy, 187H).

Abdulian et al. (19%6) sefinlan que una gran cantidad do las
metalen adoorbldos on wmaterial fino, detritue orgdnlen o
enprecipitados con  dxddos de Fe v Mn son removidos del agua

durimite ¢l procene de Tfiltracldn.




2.2 Eumnn_d:_lnn.m&nlgn__nn_lnn_as:dimumgn..

Kl material :ﬂdlido'-puéda.-diéidirne _coﬁceptuﬁlneﬁfa.ﬂénA.fiééhloncb:

espacifican. y. puedeén roslizarse extracclonen do lon“mobnihu'defﬁqhdrq_

_delectlva’-utillasnds. reactvec nproplados; -lon mdtodos de extraccldn: . . ..

. pueden - hgrupnrnef en: 1) loo dantinqdou..n peparar loo iogaie&
- asocindos ‘n :lu"frpéé;én rosidual de los.acociados a la no residual -y’
(2) ‘nétoéon nﬁu e¢laborados donde se efectuan reaccionen uucenivam. El
altize _requlure de mas tlompo, pero proporclona mac informaclién dol
orlgcﬁ. ocurrenoin; disponibliidad blelégica, finicoguimiea,

poviliznelidén y tronoporte de loo metales trazn {(Tenaler et nl., 1973},

La dificultad para cotudiar la gcurrencia de los wmetalec en los
sedinentos del fondo radica, de acuarde con Lucmoao y Bryan (1981}, en
&l hecho de que la distribuclidn de loa metales entro las fracclones as
dinémica ¥ ac ve afectada por el wedio; Loa petales  puecden
diatribulree entre wvarlas faoseo al nispo tieopo y lan formn dominante
de cnda wmotal pueda dlfcrlr conolderablemente, tanto en scedimenton de
distintos tipos como en un sedimento dado en  funcidn del tiempo

(Nakhshina, 18985),

2,2.1 Procespn de_intercasbio pnedimento-agun.
El Intereambloc entre las fasec eedimento-apun, involwern fendmennn
de intercambic difuaiveo, preclipitacidn, coprecipitacldn y formacicn

de complejos.

K1 Intercnmblo suporficial se da como intercemblo de iones gque estdn

cerca de la guperflicie de intercasbindoren Inorgdnicon dobido n
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- fuerzon electrontitican aimples qua oon el rasultado de diferenclas
de cnrgu._nupéfficinl o internas, o blen medianto la sustitucldn
1Eondr£1ca déntro de las capas atdmoicap pupaerficialeos, donde como
rcgultado: una cpbrdlnncldn tri-dimennionnal del iSn adonorbido dentro
. de 1p  estructura cristolina del intercamblador, El intercambio
~difupivo- resulta frocuentemente de Ia formacidn de dicoluclones de

coppucstoa 8dlidos produciendo e} deoaplazapicnto de lonea {Jenne y

Luona, 1877).

A continuncidn ce enumeran lon diferenten wmecanismon a travdn de
los * ouales se do la resocidn de log metales disusltos o bien la

dipalucién do lon metalen pedimentados:

Fendmeno Vian de accesa Refercncin
(1) ad y absorclén {1) Arcillas Gadde y Laltnen {1974)

fisicoquimica oxldoa ¥e, Gardiner (1874)

en gdlidos suo- Hn y AlL. Gibbs {1973}

pendidos que Hart (1H482)

por gravedad {2) Por inter- Jenne (1B68)
sedimentan o cambio id- Krauskopf {1858)

ad y aboorcidn nico. Reitzn (1972)

aobre la super-
ficle medimen-

tarla.

({2) formacién, mo- (1) Reacclonen Hem (1983) -
dimontocidén y do dxido- Morgan [1987)
acunulacldn de raduccidn
forong motdli- convirtiondo
can, forman idnilcnn

polubles en
precipltados.

{2) Formacidn de Hakhnnhina (18985)
galesn ¥ Co- Baschmann (1963}
preciplta- Fératner (1082}
cidn.

(3) Hidrdlinlo ¥ Fératner (1582)
formacidn de Baochmann (1963)

dxidon hldra-
tadon,



BT

(a; Animllacién::

(1) ﬁudlnentncidn
bloléulca

da metales’ on.

.Fdratn-r (1982}
'Hnrt (18823

‘trulr la bionnsn'
nrgénlca.

lbn'féldneﬁibn tiazd _nclu1d6n enta

-.controladu por parﬂmetrna tanta da equilibrlo coma eindticaon.

'.Ln: Eshfldnd iibéfadu an tondlicionen de equilibric entn relacionada

con - 1n concuntrncldn del elamento traza exlstente an el amdimento,

2.2.2

ol tannﬂo de  particula ¥ la diatribucids y afinidad del elemonto

"an el agua ‘wsociuda (Janpe ¥ Luowmna, 1377),

Extraccidn de_mectalec.de las fanes pedimcotarian.

A continuaclidn me presenta una listo de los diforentes reactiven
utilizadon para oxtraer de manarn nelerctiva loo metales anocladon

a loa distintas fases do lop sedimenton:

Fanao Roactivoo Referoncin
Tonen en poulcidﬁ BaCla. HﬂClg Tensiar, (1979)
da intercanmbio
M504, ENOg FArntner, (1970}
CHaCOOHn
y CHaCOONH 4 ¥érotner, (1978)
Haterial orgnanico Hp03-30 X Rocharyan, (1897}
¥ nulfuras Foratnar. (1878)
) Haly + HHOy knmamoorthy y

Ruoat, (1876)

Holy 4 CHaCOONH, Teunter, {(18974)
Salomona ¥y
Fératner, {1940)
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Carbonatos ™~ - -~ . CHaCcoONa en Tessler, (1978}
S CHaCoon
Oxidoo de Fe y MBn HH2z0H-HCL on Chao, (1872)
P CH7COOH~25 X Luoma ¥ Bryan,
’ (1981)
CH3COONH4 en Tasalear (1878}
HHOg

Bi‘".-nnojo da lan muentrae ¥y las tdenicae de extracclén
utilizadan presentan limitaciones miltiplea. EKeslly y HcGeorse
(1813), Jones (1P52) y Zende (1854) encontraron, por ejemplo,
éue al secar la mucetra, ain al alire, ne alteraba la cantidad de
Mn extraida con disoluciones ligerasente dcidan {(Janne y Luoma,

19773.

Hendell, et al. (1972} y Hart (1882) sefialan, como un=s
daficlencin igportante de las téecnicas de extracolén, la
ponibilidad de readsorcidn de los matalea liberados de una fase

del sedimento por otra fane (Hakhahina, 1885).

Probablemente al problenn nAn narlio en la entimaeidn
euantitativa da los clomentoon traza en lan fases de lono
distinton tipon de secdlmente es8, en general, 1a ‘pobreza
solectiva de lon  agentes quimicon utilizados en la extraccidn
{Jenne ¥ Luomn, 1B77). ain enbarge es conveniente unificor
eriterios de extracclédn con el fin de obtener recultadon

comparablen [Hakhshina, 1885).

2.3 ¥lcronwtrienteo v lon _alntemap vivoo.

orgonivmon vivon requicren de la disponibilidad de algunon
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elennnt.ou trnz-a o nicrocloinonton (eia-entoau_"preacﬁﬁdn ‘ccinumncnt;.! e:n'_

plnnt.an : ¥ te,}ldo de unlmnlea en conccntrucluncs .'m!crlortm nl 0 01 L R

dol - nruaniu-o) en cantidaden uui’_icj.ent;en B pnrn B cubrlr loa

‘requerimientos’ nutriclonanles, pero no en conccnhrauionen ufcctlvan"

L. (agtividades) tales aque caunen t.ox;lc.ldnﬂ {Jenne Y Lucma,’ 1977)

"pr.o‘.blem.h de 1n toxlicidad es dificll de auant.if.lcnr' ux.lnl.on t‘.antun

‘_;Io{:tos oinergéticos entre loo diveranos componcnteu du 10:\ ﬂlutomnn'
biolbkiu&a que oa canl imponible definir loa linl.t:en du_ ~lam
concontracionen benéflicaa ¥ noclvas. Exilstae,: ”t'.amh.lén. una ‘grasn

varinocidn entre los organipmos; lo quo c¢o bendfico para unc es téxlco
para otro (Huhewoy, 1861).

81 =me examinan nlguno:; de los elepontos de transicibn tipleomente
esenciales, e ecncuentran ademas de Fe, Hn, Co, Zn ¥ Cu el ¥V, Cr, Hn,
Hi y MHo; entre los matales rcpreunntatl\;ou esencinles egtin el Ho, X,
He y Ca ¥y entra ]:bn no metales el C, H, O, P, B8 ¥y C1. Todom eatDn

elementon, palve @l Ko, ason relativasente abundantesc en la cortezs

terrestre.

Cuando ae conoldersn los elemeontos que hoy en dia estan causando
problemas en al amblente como congecuencia de loo aporten
antropogénicos, ae observn que son extrepadamente raros en la corteaa
tarrestre; As (0.24 Atomon/At de 5i), Pb (0.0B hdtomen/dt de Si), Od

(0.0018 Atomon/at de Bi} y Hg (4x10-® Atomosos/at de 8i) (Huhecey,
1881).

Florence vy Batley (1977) comentan gque el orden decrecicnte en 1a

toxicidod de los matales sobre organismon acudtices ep:

Hg » Ag > Cu » Gd > Zn > Fbh » Cr > N} » Co
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:niénéras ) Lprdenr

d'gimniehté vb;oldgicoqngq;;;dég por-los -

ncvates dai 5

;:Fé:>:ﬂ8}iﬁn.?}c§‘§ Zn ;ﬁc&;>'ca:;:yo >NHi> V> cd
de . dﬁéde__Qo_bucﬂﬁ'abfpnihr_que entre loa elsmonton tdxicon, ademép da
. encontrarse  nquallos do. ‘abundancia relativa baja, estan algunos

‘conulderadon esencialen.
2.4 Lon bivplvop cope indicodoran do coptaminacidn costara.

Bl eptudic de lon motales traza on difarentes cuarpos de agua, puede
efactuarne utilizando mueatras de agua, sedimonto © biota, en el cano
del usc ds 1la blota, e denomina a 1lap espoclos pelecclonadas
organismos indlicadores o centinelos. La estimacldn cualitativa del
grado rolativoe de contaminacidn de iaan diferonten araan por motalen
popsados  pude hocerse tedricomente, mwidlendo la scumulacidn do los
alemantos an el tejido da loe organiemon (Enviromental Studiem Beard

Commisclon on Hotural Reoourcea, 19B80).

La investigacidn ambiental hna cugerido que algunos bivalvon pueden aser
vallounaa cono organiosog  indicndores de contanlnacidn en  aguas
coptoras. FEaton orgonlsomos concentran contaminantes on cantldades
puporioron a las oxiptontes on ol agua de mar, Divorcoe espeacion
acumu isn algunoa o 1n mayorfa de los mlembros do laa oiguienter cuatro.

categoring:

(1} Hatales pesndos, (2) clementos transutidnlicon, {3} hldrocarburcs
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dql_'péggn}do~v:fd) hlﬁqunqurbn halogenndos. Sin embargo, una . anpecle
.'_dddn ﬂbuaduf 5ruﬁcnthr_Pdo]ectividnd en el énrjquocimlcpto.pnrn-unu.n

1'tqdbﬁ“166:kfﬁibm_db Buuﬁunc[nn_(ﬂoldhérn”et sl., 1878).

L de loﬁfbiﬁuivdﬁ cono indicadoren, ofrece varias wventajas sobre

o los nedimentos; eaton organicmoc proveon un promedlo de lon

TTnég;ieﬁfjAéﬁ;ﬁlpdoa durante  menes, cbvian la biedisponlbilidad de loa
}{m;;;isﬁ..; ﬁo;' organiamos cosropolitas de hdbitos osedentarios ¥
'Bobrevjvch_ bajo condiclonen de contaminacidén que roducen o eliminan a
otraa  espocliea; ain embargo oe introducen variablen bioldgicas (edad,
E?*?- etc.) aui cono diferantep tasac de bloacumulacldn parn
_djfcrcnteu edgpacien, todo lo cual difjculta 1o interpretacidén do
fenulhndod (Enviromental Hoard Comipgwnon on Halural Hesources, 1080;

Farrington et al., 1983).

Exlaten numberoson trnb;Jun qQue versan ascbre ¢l contenldeo de metsles en
organiamcs wmarinos; en lo que 4 blvalvos se raficre. ademdn de lon
trabajos implementadon por loa programosg de vigllancia amblental en
loc E.E.0.0. {Goldberg ot al., 1978; Goldberg ¥ Hartln, 1483 ;
Farrington et al., 1883; Goldberygy et al., 1983; Wright y Hihurnky,
18845} exiasten en 1o llterntura trabajos independientes que preventan
dntog de lar concentracionea de dliverson setalea encontradas cn laa
eapeclien de bivalvon de las diferentea localldades (Brooks y Rumbaby,

196h; Bertine y Goldberyg, 1872; Sima v Presley, 18976: Salnnky et al.,

188%; de Lacerda et al., 1983; del Cantilho et al., 189H3; Tnlbot;
1985; Bargagl! et al., 1985). En olgunos trabalos ne hilcleron
experinenton contraladon, en Jon que se estudiaron procepoo de

anim) lacion-nseecreclén o nlveles de toxlcidad para de algunon motalen

(Shultz = Bnldes, 1974; Fraziar, 1976; Hanley, 1$81: Hordchart, 198%;



aadpath;' 1935.- Rlluuard ot ul., 1985; Sunila y-ninarém..xeaa ¥

_19855 y on otron nc entudkuron ‘leon napccton netah&llcun de la

penadnn' an loa blvulvon (Pequaunut et “al., 1869; Coonbﬂl_ISTzh

1974; Helson 'y nong;n.' 1985; Viarengo. 1885; Viarome et all,’

Coombn.;

1935;_

.éﬂhlta ¥ Ralnbow. 1985) " Da ontre lon trabajon .. antes. néddionadngiu

- ancaceun tanto lou renlizndou an nrems tropicalan,- como’ lon dlrigldou_
}?a, dcncrlhir . pa;ronun do copportamiento de lod  ®atples’ an ilnn

iorsnnlsnou.
2.5 Fisiolomin y hibitos da lon bivalvon.
. 2.5.1 Appoctoo . generaloes de o clage Pelecypoda,

La «olnoe Bilvalvn, Pelecypoda o Lamollibranquia eats formnda por
moluscen bivalves ¢ incluye Aalmejon, ostionen ¥y mojlllonan; pon
organinmon cowprimidon lateralmente, posoon und concha con don
valvags articuladas dorsalwente que enclerran #l cuerpe por
comploato. La caboza en muy pequefia; la envidad del manto es la
mags <c¢apocicona oentre las  diverpas clases de moluscon y lap
branquinn han adquiride. en la mayor parte de lac appecies, 1n
funcion de acupular allmepnto ademés de lo dol intercamblo de
gavap,., Ls figurn 2.1 prescnta la npatomia dol ontldn Cragpoptren
yvirginicna (Barmec, 1977).

Paro alimentarne, loo Lamallbranquion filtran partlcules separes
o 1 ue graclag n lap corrientan de agun que pasap a travén de
lon Ffilamenton bronquiales o que penctran la oegtia por lon filon
Interofrontales (flg. 2.2). Las particulns won onviadan a loa

cilion frontnlen donde uon atrapadan por el moco ¥y de allf son
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conchan, cornl pledrac

-I6ﬁ déi.{piqnnnte trabpjo me eligleron tres

noluncnn : blvaivon do ellen  troplcal que a

""5"anpec.inn .

i_continuncidn Bo daucrlhon.
. () Bapticulovidadon de ln famillas Ontrencon.
La claciflcacidén taxondmica deacrita por RKaen (1871},

par Stunarde y MHartinez (1975} y por Keen y Coan {1973}

correasponde a:

Phillum: Holusaca

Clase Pelecypoda

Orden Ptoroiden

Suporfomilla: (ntreacea

Fomilio: Cotrelidae

Uanoror Craguontren

Rapocia: cotinzlonogia (Hartlein, 1001)
Genero: Sagcgontren

Enpecioa: iridencenes (Honloy, 1854)

La wmayorfu do uvstas capecler tienen una dintribucidn googrifica
que #se oxtiende desde ¢l Golfo de Californla hanta ¢l norte del
Pard, aiguicndo lon  lipites de 1a fruan marina  tropical o
nubtroplenl del Paciflee orluntnl. o fijJsn al ounbrato por 1o

funidén da uvna di ous valvan.



- La - dist¥ibugién

diotingulendone,

'.ifxﬁdipnlﬁchta' dos’

) éuﬁééiéq;di

“de-Clestas

oaT ablerto ts;'izingngnin) o

(b) Enznlﬂulnxidndan,dnl_nnnnxé_ﬂzsnllat

tta clasificacidn taxondmica correcponde a (Reen. L971}):

Phyllum:

Clane:

Orden:

Fumilla:

Genero:

Enopecie:
En el Pacifico, 1a
Cuaywns, Son. hasta
de Venczuela hasta
lodopos de lagunas

madlanta 1a

Halupch
FPalecypodn
Hytlloldea
Mytilidae
Hytella
atrignta (langley, 1843)
distribucidn de apia especle comprende desde
el pur de El Balvadar v lopg Islan Galapagos y
Argentina en el Atléntlico. Habltan fondos
gomnaras  (Keen, 18T1). Se fijon al pustrato

formacidn de filamnntoo bionlesn.
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3.1 Anpecton generales

Para 1la realizacidn del presonte wastudico 8e eligieron dos zopas
aledafias al Puerto de Hazatldn, BEin.; una correpponde & la reglén
copprendida entre Playa Cerrltos y el Estero Bl Verde ¥y la otra al

Rotero de Urfas (fig. 3.1)

El climn de la regidn es de tipo cdlido eubhimedo (Garcin, 1973). La
temporada do lluvian se prenanta  durante el verano con una
precipltaclidn media anunl de 850 om; la tesperatura dal aire es, en
rromedio, dao 28* C:; en Invierno prevalecen vientos del NWH y en vorano

dal SH (Secretarfa de Marina, 1974).

El rdgiocen de mareac de la zona oo de tipo mixto memidiurne con una

amplitud media de 0.0 m Secretari{sa de Harina; Inatituto de Gaofipiea,

UNAM, 1884).
3.2 Aran comprendide entre Playn Corriton v el Batero Rl Verda.

La zona de wueatreo entre Playa Corritos y el Entero El Verde estéd
ubicada entre loa paraleloa 23° 20° y 23°25° de latitud norte y loo
meridignoa 310G 20° y 1856307 de longitud oeate (Lig 9.1}; e} litoral
do la zona oath formnde por playan arenonds; en la posplaya, deapuda

de Ia rooplente, lon fondos son reocosof Y vienen n constirulr el



Figura 3.1 Zona de muectrec de lan espocien de blvalvos lagunares C.
y M. + BHUR, mOlidoo nuspendidos ¥
ndlidos sedimentadoes en el Estero de Orins (A), ¥ regzicdn dea
colecta do los ontlones de pliedro §._ Aridencenn (B).




" alrededor &35

témporada

EY - Bntoro-;dé- Urla&: es un <cuerpo de aRUa gue pantiene comunicacién

-11bfe é&h el mnar mediante una boca parmancnte, los aportes de agun
dulc¢e son muy reduciden, wmotivo por el cunl ac trata de un ambiente
altomente influenclinado por el rdpimen de sarcan. Lankford. {1977} lo
ha clasificado como una laguna costera de plataforma interna tipo IIID
(11IA). KEsta locnlizado entre loa paralelon 23°10° y 23713° de iatitud
norte ¥ loes meridianos 106°20° y 106°2%° de lonmitud oconte (fig. 3.1);
cubre un 4dres oproximada de 18 En? con unn longitud de 17 Km, dentro
do los prieveres kilometros adyacventes a la boca nc localiza el Punrto
de Hazntlin, untre lon sligulentes 3 a 7 kilédmetros ce epcuentran la
mayor cantidad de  descargas urbanss, asd como la flota camaroners y
unn planpta termoeldctrica, los klldémetros rectantes eatnn cublertog

por bosauece de manglar.

El 14intervalo de volocvidades de 1la corricnte de maren, regiotradan
durapte un pucotres de 24 h el 4 de abril de 14B4 en Lo boon de!

E:.\t.uro ' fue de 0.1 o 0,3 o/fe; oo entled que durante don aleles de



_maren, el  fiuja ryi,rdeﬁjéz

one nuantioq'_nq cxbo;tnpon
lwportante destacar “que . durante

" drngado (Marmolelo, 1986) .

qué*dﬁrqﬁp#';f

suopondido: 5,

‘realizaban obran: de:’




j‘eapecia

'24.

- 4 HHIGDOLOGIA. -

”Séj:onlectaron trei.ﬁupnclén‘du moluucos blbnlvon entee agooto de 1885

_Jy Junio 1986 con frecuencla. dentro da lo poolbln, ‘menounl; las

cnxxcuinnnin ¥ h. arxjxnrn [:1.3 Dbtuvluron en ol

:ﬂEntero de Ur!uu. 1a enpeclu narlnn. 5. indnnﬂﬂha provino de 1a reaidn
canprcndldi”

entru in’ ‘Playa  Cerriten v Kl -Eotero El Verde. En Bl Rntnro
fdo Uriaﬂ.'ne .mheétrﬁaton., de mnnora  ocioultonoa, agun ¥y matoerial

_J'nadinentado en trnnpas.

4.1 Huestreas
4.1.1 Coleecidn. flo organiomos.

Tanto el meldilldén M. girizoti como ¢l ootidn C. cortgelensis
fusron desprendidoa de lan raices del mongle (HlzZophora. maogle)
durante 1a bajamnr con un cuchille de neore inoxldoable,
daponitadon an charolao dis plintico ¥ transportadod

inmadiatamento al lahoratario.

El ostidn dn pledra S, iridencens fue extraido por bhuceo
hoaciendo uno  do una barrn metdlles o profundidodes do entra 2 ¥y
‘12 epelros ¥ tranaportadon al  Llnharatorio en nrpillas  do

pldutico.
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dil.z.mmm

_La' colgctn de. agua y lp recuperacién del material acusmulaodo aﬁ lan
;fqnpuu-.do sedimente se renlizd slempre durante la bolamar; lan
.nucuhrun se depooitaron ean bidonas de pldstico con cnpacld.nd do- 10
i. .amblientndos previamente nl agua del Estere de Uri{ns durante
warinn eemapag, La selecclédn del punto de muestreoo (fig. 3.1) se
hlzo considerando 1a profundidad (mayor 8 1 m.) durante la pleomar:

in cerconla al ostlon del manglar, la acceaiblllidad y la vigllancla

del lugor.

En cndn‘ muentreo se  colectd el agun puperficial (U0 - 0.5 m.) ¥ al
material depositado en laas +trampas de sedlmento durante los dinc
tranacurridoa entre agestreo ¥ mueatreo; inan traspas fuaron
canatruldas conforme ol disefio de Gurdner (19803, conston da 3 tuboo
de PYC de 10.8 co de diimetro y 27.0 co de altura, me fijaron a una
astructura de madera ¥y oe colocaron a /2 metro dul fondu del cotere

en ¢l punte de muentreoc.
4.2 Andllaln de muoptras..
4.2.1 Andlinis de orsaninmun,

Lon organismcns coleoctados pe trataron, en ¢l laboraturlo como olpue

{Goldberg et al., 1983; PHUMA, 1982))
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eedimsita s
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Se: lavaron lac conchas- con. agd

e | eligieronl entre 20

28

qoféiénté.pﬁru'ellminnf

20 lndl#ldu;é.por muﬁntren.:

Hright 'y Mihureky, 1986).

cortezionsin ¥ do ¥ ptrignatn se
leapegsor - ¥ peso total, mlentras

oariones 8, Iridescons néle oo midid

--}énﬁﬁﬂudi..“y_f,hﬁého por tratarse de  orgsniemos

"morfoldgicomente Srregularen.

gAY

(5)

(6}

(7)

Be: pepard el tejido de la concha, redistrande el pepo

freaco de manera individual,

El telido fue gometido n» unn tooperatura de 110°C
duronte 3 dias; goe obtuve el pano peco del total de

Individuos.

El teljido scco fuo homogenizado en un mortero de tofldn

¥y tamlzndo ¢on una malla de 240 um do aberturn.

A aproximadamente 1.0 g de telido homogenizado soco ne
le afladleron 10 =1 do HHO3 concentrade y deotilade an
CUaArso (N2 -0} dednando reposar 1ln mezela 12 h..
Pontoriormunte cada wpuustra oe inetald on un  bafe
nsdnico durante 30 min., despues de 1o cunl se evapors 1a

mezclas a nequoedad,



(B) Flnnlmontu.;

‘lbi' ﬁotalén'.fuérpﬁ

2H._1 Euurn-

dluueltou Jé

| HNO3-Q. L

un nu-nbrnﬂ dcnf?ifugndnn cun ol-fln ddf'

.. elimlnar la taau uolidu'

lndique obrn cnuh. +todo cl nutorlal :utlliznda

fnn;-:”

“‘pravlnnenta lavado con. HNOg ¥ HCl.- dn ucuardo a 1o

M‘onpanlfloado por Hoody s bindutron (1977)..

|

LOHG. DE

) []
o 1
IMETAL ANCHO DE HKZICLA - FLUJO DE :
i ONDA (nm) LA BANDA COMDUSTIBLE GASES (l/min) |
[ - 13
! cd 228.8 1.9 alre-Goilp L0 :
! Co 240.7 1.9 10 !
{ Cr u57.9 1.9 - 10 t
i Cu az4.7 1.8 - 10 {
Y Pe 248,73 1.9 - 10 :
! Hn 278.5 1.9 - 10 ¢
i oHL 232.0 1.9 - 10 :
{ Pb Z17.0 1.9 - 10 :
! ZIn 213.9 1.4 " 10 :

|

4.2.2 Anidlinic do. agun ¥ de_material suspendido.

Cndn muentrn de nrun del Bastero fue filtradn n brawviis de

menbranon Hiliipore

0.5H,

tipo UA de 0,45 um previmnmente sanjungadas

con HC1 trunpnforida a bidonen de polletllens, acidulnda

von HROn-Q  basta pH 1.6-2 o irradindy con Juz UV, durante 6

h.. Anton do senctor ol paun 4 teatamionto pard la aalraeetdn do
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Jéa. nntulcu diuuclto-. 'Bu'ijuﬁﬂé ul‘pﬂ;'nunvnuunto a'entre 5 ¥
5.5 unjdudcu :éo H“40H concantrudo v 11bre dc nutalca, con el
£in -

do amortlgunr 01 pu na nﬂadioron. nproxinudnnnnto 1.2 ml de

.ncctutn du: nnonjn BH pur lltro da agua. Popterioroenle ae pasd

Al 7anua ‘a travda du .una: resinn_de inturcnnbia fdnico chalax 100

(69}13 80°100), - haciendo wne do ana bonbe poristslticn, a una

véié&idnd. de,fo.a= el/min, Loa motaleoc fuuron oluidos de ia

“oolumna  con ' unn  dicolucidn ZH de HHD3-Q, el eluato llevando a
noguodad y el  residuc dizuclto con HHO3 2.5W (Kingston et al.,
1978; Bruland y Franks, 1979).

La toncentracidn de metnles en la frocolen ouspentdids ae obtuve
despuéa de atacar el materlal rotenido por cada flltro cen agua

regla  invertidn on bombaun do digeslidn {(Gtoeppler, 1877; Breder,
1882) .

Kl contenide de log diferenton metnlen en lan  fraccionen
disuaclta ¥y sunpendida ne cunntiflcd por  capactrometria de
nboorcion atdmica do flapn utilizando dinolucionen patrén y con

lag condlclonon lngtrumentalen previnssente indicadan.

La nmalinidad del apun suporficial fue wedida con un salilndmotro
de induccion Plesaen Enviromenial Syatema modelo 6230H.  Lin
trannformacidn  Jde unidadan de conductividad o pnlinidad se bhlzo

con 1ln ecuncidén aceptadn por ian UHESCO,

L.n ocantldnd de ad1tdon auapoend ldoen [§:113] oy avalad
gravimdlricamenta danpuin de aocar lon Tiltroo o BU°6G duranto 24

horoan.



'R} contenldo . de mntarin Orﬂanlcn on’
'mcdldo‘*p;érsla dlferennln"
'Bunpend\do Y L

dcl mlana nnturinl (Hanhulu.

éﬂru--dl nnélinlu. de 1n cantidnd total de lou diahlnton:not lan:
preuenneu nj lou sblidon colevtadon en lnB trampnn de acdlmcnto

sa proccdio ﬁ: la digentidn . de aproxinudnmanta 0. a 'g.-_del

.:ﬁuﬁéf}nl':uuéb;; an- bomboe de digectidn con sgua regia invertida

" (Stoeppler, -1878; Breder, 1BG1),

_?qr ntra parte ne evaluaron los niveles de loe matules nsoclndao

a Inu plguientes fapes geoquimican operaclonalmente definldan.

{a} Hutalen; adoorbldon  por arclillas y/o en poalcldn de
intercamble,
(h} Hetales nsocladon o sulfuros y materinl orgdnico.
(e} Hebtales avsocladon a enrbonaton.
{(d} Huelulac acocinder A oOxidos do Fe v Hn.
Lon nndlisla am  hioleron de acuerde con la técnlga dadn.por

Toanjer ot al. (1979), modificadn por Heguellat) et al. (1083)

quo oo preponta en el dlagramsa 4.1,
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Exlﬂhﬁﬁlﬂﬂ_hiLEGII!A_DE_HEIALES_EESADQS

peaar 1. 25 de sedimento neco

10 ml de agltacidén continua
_BaClz iH T 25
CPH=T

' cénﬁ}ifugar

: 3000 rpm/A0 min. -
(lavar con ZO ml dn HZO)

soln. +HNO3 (econc.) . . sélidon

202 (30 %)+HHO3 {0,02H) 10 ml
80422 C/2 hrs. agltacidn ccaslonsol
: R 4 ml H202 (30 %) de pH=2 (con HHOR)
~ =F=1.intercanbio g0xr2°C/3 hre. agitacidn ocasional
S - - ' enfrlar v extraer con 10 ml de
NH40Ac (3.5H) =n HHOJ. Agitar 1 h.

centrifugar
{iavar con 20 ml de H20}
~
. solucidn sblidos
Becar v 156 ml
diluliyr HadAc {1H) de plizh
_ HOAc. T=25°C
F-2 materia orgénica Agltaclén continua B hre

y sulfuroe

centrifugar
(lav;r con 20 ml de H2O)
~

adlidoa solucidn,

20 ml de HH2GH-HC1

0,1M en HQOAc (25 X v/ v)

80:2°C/T hre :

enfriar ¥ extraer con

15 ml HH40Ac (3, 5H)

agitando 1 h, F-3 carbonaton

centrifugar
{lavar con 20 ml de H20}
;

molucien *

secar ¥
diluir a 15 ml

F-4 6xidos de Fe v Hn
(Teapier et al., 1879; Megellati et al., 189B31)
Figura 4.1 Diagrama do la téunica ukillrada para la oxtraceién do lon

mDetales asocladeos & lae distintap fases de los pollidos
sedinentadon,
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El -port;:cntnjc de cgarbono orgdnico fue modldo por oxlidacidn con

© EgCraDe, titulando el axcnso do - reastive. con sulfato

farrono amoniacal, calibrondo  con una digolucidén - de

concentracidn conocida de glucona (Loring y Hantala, 1877).

4.3 Mitodon anallticens pora trabniar.el tefide hlanda.

Comparacidn. entre loa_ reaultadoa_ de_ lan técnicns_par lecturn
directn v vor ndici¢n de estondaros.

Se realizd la digestidn de una musstra do omtidn 5. iridencenn
cen HHO3, se midlieron las concentracionesc de Cd, Co, Cr, Cu,
Ni y Pb utilizando 1la ecuacidn de la recta ohtenida modianto el

ajunte de una curva do calibracion.

HMetal H In) lectura {1 ug de M anadidos/ml I[N) adicion !
{ direccta (ppm)}! 5 2 ! 3 1 =9 ieatandares |

! H H { H { {ppm) !

H : b i H i H

£d ] 173 H o1 0.8 (0,28 IO, 37 1 A1.:.96 ]

1 1 H 1 H H H

1¥.) H 1:1% 1 © 1 0,8 (0,24 (0,37 1 1,13 H

H ¢ : 1 H H] H

Cr ! 0,58 ] o 0,14 j0.24 10.37 ] 0.45 H

H H H 1 H 1 H

Cu b 20,3% I 0! O0.X5 {0.61 10,91 H 21.92 H

H ) H H : H H

N4 ' 2.10 1.0 1 0.14 074 t0.37_ ! 1.%4 !

- T t t ! H ! $
Piy. i 4.246 : 0§ 0.14 10.24 10.37 @ 176 H

] ¢ t 3 :

1

Tablas 4.A HResultados de las concentraciones de los metales en

el tejido de §;, Jdridescens en ppm obtenidas por
lectura directa y por adicion de estandares.



'Porﬂi.ohro ladn o 4 nlluuotau ﬁé .taJido"ﬁé. lén'xnﬂadlaron

"__conccntrncicnnn conocidnd‘do cd, Co. Cr. Cu. NL y ?b prucadlando'

4.3,2

LA .runllzur lu dlﬂnutldn do lun -uentran. ‘las concuntruclonnu nn_.
obtuvluron por extrapolnclén do 1a curvu dn.cnllbracidn. Len

reaultadoa se preuanhan on 1la tabla 4.A.

A phf@ir de loe daton de la tabla 4.A, pe ovidencia que excopto

parn. Hi 'y . Pb lan dos tdcnicap ofrocen resultndos comparablen;

dadn la coarencia de materinl para el andlinlp, 80 aligid

trabajar con 1n técnica de lectura directa intorpolande & una

curva deo calibracidn.

Evgpluncign de 1o técnicn annlitica.

Con obleto de evaluar la técnica annlliticn do extraccldn de lan
metales del tejldo de los moluacons cmplearda en el prenenta
entudio y deserita on el cnpitule 4, ne reallzd la digentidn vy
evaluacldn espectroncédpics dol contenido de Cd, Co, Cr, Cu, HNi,
Pb y Zn de la mueptrn do molilldon HA-M-2/TH proporcionads por la

Internatjenal Atomic Hnergy Agoncy [IABA), on neoly rdpllican.

La tabla 4.B wpucslLera, tanto loo recultndon obtenidow en entn
avaluaciéon, como lo cartificodo por la IAKA (11856) modiants un
ajerclcla do  intercntllbracidn. ba enlldnd de lon daton hn nide
divididn por 1a TAEA (1985) on 2 entegorian:

{1} Clase A - daton cuyn prabde de conlianza es paliafactoria

(2) Clane B - datoen emayvo pgrivlo de confianza on acoeptable



< Las” concentraclonun da lou ﬂethlﬁﬂ euyo Krado da eonfinn?n ne pr

capecjficn. requlcron de la“ ncunu]ac_nn dn un nnyor nuwuro du

datnu.-

1EMY encontradn 1[H] certificada] Rango

Calldnd
(u&/s) "TAEA - “{ug/R) - 1ARA

IAEA

Hotal

. r--~
-‘-L‘_.

' 'thluuﬂwﬁﬂawmhmﬁ___;ﬂi.___ﬁaw

]
1
T
]
¥
]
H
]
1
]

_"EQ_"—g__Z,QZ__ﬂ4lD z _D. By QL TH = 1. 07: : ...

- f_;aa,;mm_._.ql__,w.._x,za.w_;_._ms&_—__gl-szL‘.,_._._..LL

___cu__,é__wadkaz___a 1 : 1.%8 j 7. 85 - n..ﬁ.____._._a

W_HL.,.,_E__.Z,-‘.KQ..”DAUS E 1.47 s_.__D it = _ZJin._..._.f_..___
\ : T '

—Bb_l. .13 0.86 .t 1.92 A 53,.-—__....2,.1115 - e

—dn. dian.b 6.2 i __156.5 RS & -0 NS U 1 i S U ;

Thbln 4.B Henulteden de los analisis dol contunide methlico en

ug; nueckra  de Lejlido de 22111llén eertiflicada por In
TAKA. .

En la tabla 4.F sa observa que las concentraciones obtenldan

pavra Cd, Cr, ©Cu, Hi ¥ 2Zn pon comporablas & loao conaidermdior

aéaphub'l_clu para la IAEA, wlentras gue 1Ing de Co ¥ Pb son

nupsrlores o lan wsaparndas, poaibluefente por ¢l efvcto de In

wsbtriz, ¥ya «auo lan  concentraclones du  lan  mmestran Tueron

obitenidhs  por intarpolscion

a ung corva da calibraclién; o bion

por la caontamlinocion de o musntras ducants ol btratamiunio

"yﬂq}ltiéu. Otrn pendbilidad, aungue repotis, es quo dba eficlenctin

“dov A nxrraceldn do vdles metaled on niaba oobaiio Fusen moyer n

in proiwdin dal elorcicio do vallibracien.
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5 Hoaultados y_Diagupidn

.:Se' efécfué el. nnﬂliulm de las econcentracionas de Cd, Co, Cr, GCu, Fe,
Hn; Ni, Pb ¥y Zn on el tejido do doe ecopecios de oantilén (QL
én:iszinnnin y 5. iridepcens), en el tejido de una especle de medilldn
(. oatrigatn) ¥ en losx ndlldos suspendidos y sedimentadon en trampan
¥y la oconcentracidn de Co, Cu, Fe, Hn, Hi, Pb v Zn dinuecltos. Laa
muestras fueron colectadan eptre agoasto da 1985 y Jullo de 18586. Coan
axcopeldn de lon ocationes 8. fridogcens, todas las muentras fueron
colectadas en Kl Kntero de Urias. Los recultadog de lon andlisin se

nuestran en al apdndlice AL,
5.1 Concentraclon de Jes metoles en adlldos nuapcndidon v en_aguas

5.1.1 Concentracién de lon polides suapendidon en agua

tios resultadon de 1a determinncidn gravimétrica de los gdlidon
suspendidos en laa mpucotran de ngua del Egtero se jlustran en la
figurn AII.1 del apéndice; en ella ne aprecln que lo mayor
concentracidn de  lop nélidos punpendidon en el agun oe presentd
“n lon mefdcs e novienbre v dicieabra (CE ¥y 76 mwmyrsl
renpectivaniente) oacilande el rpesto de lon meses chtre los 30
ng/l (enero) y lon b mg/sl (mayo)}. Dongraciadamente no oe
colecthron muentrat de  agua durante los measen de aponto y
aepliembre ¥  por 1o tonto no pudo cvaluarae la concentracicn de

ndlidon muspendidon dorinta toda la época de lluvias,



5.1.2 Qmuauudmaiuu_Jufnnhﬁlsaagn_aﬁliunﬁ_ﬂhAhﬁnBiﬂﬂhﬁf-

La concentracion  maxima. de Cd.: Co, Cu 'y FPh en el materlal.

sunpendide gse presento ddrbﬁte_;el Lpes-:du dlclnnbrg {figurag

AII.Z..A-AIifldJ. asiniazo ﬁo; Cu. Fé, Hﬁ.;Ni ¥ ijbr@nentdronlun
'.iﬁérengﬁga qu; la concentracidn-en el mes de néyo. nlcnt%uu'que
ql.VCr' cael 1d entre 8.77 (febraro) v 17.9 ug/g (octubre) ¥ el Zn
enLre-25;4 (nhfl]) y 1268 ug/g (marzo).

La . concentracion: ‘de Fe en wsdlldos euspendidoc fue: para loe
moeneas . de outubfe ¥ ' mayo de alrededor de 27 mg/¢ ¥y para
diciembre de 17 mg/g. wmilentras Aue la de Mn oaclldé entre lous 325
{cnaerao) ¥ los 1100 wug/dg (jullo). Cabe deatacar Qque Ia
concentracidn mixima de petales en lot sdlidos sunpendidos
coineldid cun la mixima concentracldn de material particulade en

el agua,

El orden creciente de la concentracidn promedio para log metalesn

anallzados en lon sdlidos suspendldos fue:
Cd<Co<Cr<Hi,Cu<Pb<Zn<HMn<Fe

Las .grﬁflcau de las flgurac 5.1 s 5.4 mueantrapn que para un
aumentoe en 1a concentracicn de los gdlidos suspendideos ac
observéd una tendencia al incremente en la concentracldn de Co,
Cu, Ni y Zn asoclados al material particulado debido quiza, a la
tendencla que presentan las forman oxidadas de eptos metales a

formar complejos eptublens ¢on  ligantes cuyoc dtomo dounndor do

e
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[SS] v Co en los’ 50|Id05 suspendu:los
awl Enters i Lricw -

. {ca} lll. sl o Mﬂlu .(u|}"|.!.: !

- ce e p=0.028
(Calew=0.20[55]1-0.50 ~u0.70

L T Y v T \d T

A I R A . ) o L -] : -
- fas) (e Ay

- Flgura %.1° ‘Variacien de la concentracion de Co en low salidos
 Suspandidos (S5) respecto de Lls congentracion de los
:?;;‘Jﬂ;‘ suskpendidaos =N el agua del Estero de Urias

[S8] y Cu en los solidos suspendidos
chal Coboro O Lriow

=
- m- °
=
-
2
4 4 4
3
i
b
H
2
H 20 -
©
:
5
2
10+
p=(.004
[Cu)ua*=0.42{55)-2.52 r=0c.0t
a T T T T T T r
o m “a e ]

{=a) (a1}

thurn 3.2 Variecion de 1a concentracion de Cu on Jox s&lides
suspgendldos  ISS) respectc de la concwAatracion de los
84]1dos suspradidos en ol agua del Estero de Urlas
{trsshi.
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[S:] y Mi en los solidos suspendldos

dal [rier de Leias -

[#4] o spsdee auspenaidos (ve/e)

e =T -0
LINiJaaw0 . 29[S51+7.92 rwd.go
T T ¥ Y v
w - e L
[ﬁl ety

Fiqur. 3 3 Varlaclon de la contentracitn de Nl en los a
; olido
_ Lo o . suspendicos {G5) respecto de  la concentracian ld-‘

:?;é??s Iusp.ndldnl v o] Aguea dul] Estero dp Ur:::

[SS] y 2Zn en los solidos suspendidos

el Estnre da Uenan
o

[2n] oo eaiidon suepentioos (v1/y)
3
1

- L] B . e
ol 003 : T
N [2nlaa®l.?77(55)-8.41 rb.g9 .

e
o T T T T Y T T
o 0 0 “ : w0

[5) tray

Figura 3,4 Y4ar1acion de la ¢concentracion de Jn en 10w s2l1dns
susgendidos  (SS)  ~8apecto de¢ le £oncentracion de los
atli1dos suspendidos o~ el agu. - del Esteroc v tUrilas
(ISS1)1. Para la obtencion de la curva se sliminarcn 15e
Auntoun de marsn ., Uil



¢lectrohes “moa ¥, 0,8 o halogenos ya eu del: material ‘orgdnlco .

o Inorgénleo en-susponsidn.

"Bn el niun'_del estero se ovaluaron lac concentraciones de Co,

Cu, Fe, Mn, Ni. Pb ¥ 2n; on las figuras AI1.11 a AII.17 e

obnarvn que: aun cuando no - e apreclan patrones  de

conportamlente claros en la varlacidn de la concentracldn de los
7 metales analizados, destacua In tendencla al lneremento en la
cenecentracidn en las muestraoc de octubre, marzoe ¥ on algunos
cagos, Junilo; para estos mescs oe aprecia un decrewento on la
gonecentraclidin de materlal partleulado (Fig., AIT.1), sin emburgo
no fue poulble eotablecor una relacléon entre el comportamiento
de log diferentes metales dlsuweltor vy 1a concenlraclon  de
adlidoa en uunpénnjén o la cantldad de metales ascclados o
woton. Paran olle posiblemente me requiera de un mayor nidmers de
datos. Desgracladamente no fuc popible evalunr el contenido de
nnt.or mpotales en Ia ouesntrs del men de diciembre por haber

perdldo 1a muestira.

La c¢oncoentracidn prooedio de  cada metal en dimalueicn tove el

siguiente ordon creclentoe:
Co Hn<«Pb<Cu<Nl<FecZn

Canag tderando que edtos molusces obtlenen el allmcnto del

matertial suspend idu an ul sgua., podrla ser  Interesante



ag

. considerar. la cﬁntldnd.dn ;otulcn en el material suspandide por
'ﬁnidadf'dn. volunaen ¥y compararlia cbn 1n congentrocidn de metalon
en-“o; tojlido blando de los bivalvan, ya que ne pucede suponor que
enta,  Junto con  los metaleas diaualtes noon las dos fucntea
”ﬁrﬁnéiphiop --du oetnles para cotoo organlasmog  {ver oecclén
5.5.3); De loo slete metales, sdlo en los casos del Fe, Hn v b
.In -édhcontrécidn de motal diguelta fue olespre monor a la
‘encontrada eon ¢l bpaterial esuspondido (en  unidades dea ug/l),
~slepdo lap concentrociones de Fe y Mn disucltas muy pequefiags

frente a la guspendida.

El Co y el Cu disueltos #e¢ cocontroron en concentraclones
menores roapecto a la de anboe en el particulado en los metas de
ogtubrae a febrero y mayoren para lan mueatras do marzo abril y
Junio parn el Co y aarze, abril. oayo ¥y Junlo para €l Cu,
mientras que el Hi ¥y el Zn precentaron concentraclonen en

dinoluclon puperiores a lao dol material particulado.

Con ragpecte a las concontraclonec de Fe ¥ Mn, de acuardo con
Stumm ¥y Morgan (1870), on la auperficle del agua e cosddn
encontrar fraccloneps importantan de Fe y Mn en forms puspondida;
¥ya quo en laa capaug guperficianles de la nuyoria de los oiatemau,
lag condiclopes do pH ¥ Ja concentraclon do exigeno dlouclleo uwon
tales quo al introducir Fo2' y HMn2' a oatas capas  uon
oxldadon a ¥e(lil}) y MaOgia). Eotoes ndlidos uedimentan por
gravedad y on ol procono pueden formar complojoe con banos
orginican e lnorgdnicas y dar lugar s cololdes entabhloes, La

concentracldn de Hn diguelto en, geheralmenbt: muy  pefucha,



au
',debido a’ quu adennu du 1ou oxidon de Fc y Hn. conpucntos cono ul
;f,Hn003 y Hns ':pogo‘ aolubleu. ‘B lus condlcloncs de Pl o ul_
. gont - HMnOy

ln cnncantrncién dn

raducidu ) anf-_ u . exidade .a Hnox

'téspﬁﬁilianddtur'

Lbj.unturior concuerda con los resultados obtonidos; on la tabla
ﬁ;h as punde apreclar que lan concentraclonea de Fe y Hn en el
agua de 1la guporficle son muy pequefian cosparadas con las

- oncontradas on el material ouspondido.

5.2 Hotalen en lon ndlidos nedimentados en Lrawoas

Ademss de  los andlipols de la concentracldn totul de loz nueve
metalee en lom ecdipentor colectados en trampas, oo efectusron
extraccioncs scluectivas con ol fin de evaluor la cantidad
asocliada o los oilgulenten fances geoquinicas de los sedimentoo:
metalen en pouolicidén de intercamrbieo (F-1); metnlen apocliandon a
pulfuron y compucates orgénicoa (¥-2); wopotales aococliadoo n
carbonatos (F-1) ¥ metales asociadoa a dxldos de Fo y Mn (F-4).
Ln cantidad de metal residunl so obtuvo sustrayendo del total ja
suma de lag concestruaclonen encontradas en  cada  fass (ver

apdndice I).

En las figuras AJIII.2 a AlIIL.10 on las que ne presentnn loo
hlatogromss que  llustron  lea reouliandos de las convuntraclones

de Cd, Co, Cr, Cu, Fo, M¥n, Hi, Pb y Zn en las diotintan



- tagua - iSed.sup.! S.sed! H. 8, |C, <,

88.--.} B8
Slug/g) i (ug/lYi(uersl)! (ua/g) :(un/gistua/z) E(ua/z)
- ok i 1 v ] H
vt~ 1,801 -~ ! =~- ¢ 1,15 ¢ 1,25} 0.52 ) 1.10
M B ' ! : ! ! '
. -1 B,08 | 0.47 } 0.32 | 11.4 T 12.7 4 0.3z % 2.886
o i ' I : ! ! _
Cr. 1 13.1 ¢t -—— § -- i 18.2 1 18.0 ¢ 0.93 ¢! D.56
- ! .. H 1 L] » .
-y 27,0 } 1.45 ¢ 1.20 ! 37.8 1 38.9 { 13.6 ! 55.1
- . [ 1 L] 1 L)
620 t28.2 | 0.27 | 281 Y 317 § 31.1 | 16.8
- 1] 1] [ 1 : }
Ni 1 21,5 1 1,07 t 2.38 ¢ 24.4 }27.6 3 b.01 % 4.10
¥ L] 1 n n M H
Pb ' 46.3 ! 2.28 ! 0.67 ! 49.0 t 55,6 ¢+ 7.35 § 3.30
' 13 ) 1 1} ] !
H : t H H H t(oR/R}
Zn PTT.1 ) 3.89 42,0 ) 140 P 71.8 ) 6.7 1.33
. 3 . [ » . *
i (mg/g)i{ma/l), I (rg/g) i(Pa/R)) 1 {uR/R)
Fa P 22,0 % 1,02} 4.19 § 34.4 30,0 4 b0 @ 18]
- H L3 L L] 1 L .

Flg. 5.A Concentraciones promedio de Cd, Co, Cr, Cu, Fa, Hn, Ni, Pb y
Zn an lon emélidos ounpendidon (55), agua, sedimento nuperficial de
1a zona de manglar (Sed.aup.), adlidos nedimentadon on trawpas
{S5.0ed.). tejldo de H._gtrignta (HM.o.) ¥y tejido de ., corterziennln
(C.e.) del Estere de Urizn.
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fracclonen unuli'zudhq. on - ‘cadn m-'l;sntrq de materinl colectado en
trampas da uﬂinantn a lo 1:._;.:-.30 .de' un men o @l canal de mareap
entre .octr.'xbrn do 1985 y ihyé du._l.sﬂﬂ.. ns{ como cn los muostras
do . sedimento duperflcle.xl.-d;—-lq:'abi;a do manglar en junie y Jullo
de 1986 (denotado como B(t) ) y'iT_'(*) en lap flguras) ya nque en
’ cqtou'r '.nu.um.s no nu.cé.l;tos co:i;.ll's-.a”ii:.rjinbuu. de podimento. Se oboorvd

lo olguicnte:
{a) Hetales "totaleas”

-Al 1gual que en el cano de los metnlec dlouelton. los
metalen asociados o adlidos colectados en trampas no
presentaron  eovidenclas claras de un coeportanluento patrén.
£in ombargo, lag gridficas da lasu liguran 5.5 y 5.8 muesntran
que las concentracionea de Cr, Co, Cu, Fe, Kl ¥y Pb en loo
nédlidon sedimentadon dismlnuyeron conforme la cantidad de

pgélidon auopendidon on ol agua aumentabn.

Excopto ean lon cauon da Fe y Hn, oo observaron
concentragionos mpinlpan on lan smucatras do novicmbre y
diciembre. Para 1oa uwélidos gedicentados on el canal de
mareans, la concentracicn total de Mn permanece alrededor de
430 wug/g de octubre a enaro ¥y aleededor de 200 ug/e de
enere a ®BAayo; ol Fo presentd dos miEximos, unc durante

diclembre y enero y el otro en febrero y marzo,

El orden creclente del prosedlo de la concentracldn total

de condp motnl npociado s los adlldosw colectadon en tramuau
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Flgura 5.5 Variaeidn de In concentracidn do Co (r=0.88), Cu (r=0.85) ¥y
R} (r=D.77) da los sblidos sedizentnadon en las trampaa del
cannl do mareas en funcién de la cantidad de material

suspendido.
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Flgura 5.6 Varincidén da la concentracién de Cr (r:z0.82),
Fb (r=0.94} de los ndlidons nedimentadon en los trompas del
canal de maress en funcidn de 1a cantidod de material

suspandido.
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© fun:

- Cd<CocCreNi<CucPbezn<HncFa

“eoncentracionan “da . l6n- nueve nuﬁﬁiﬁn"oﬂéoﬂt#édu; 8ﬁ‘1hu
"djntlhthﬁJ?fnﬁiuatgéodﬁliicnn:.def'inﬁ wuentraa del materinl

) pprtiéulado colactado uh trampaao.

réuodé..;bmervarsc que, con excepcidn del Cd ¥ el Ph, la
‘movor énn:idaq de los motales ae encontré asociada a la
mﬁtaria organica ¥ a loa sulfluron. En cuanto al Cd gdlo
pudieron evaluarue los meotalens on posicidn do Intercambio ¥
en el caso del Pb la faoe mas leaportonte correcpondid a lan
dxjdon de Fe y Hn, misoa que contuve cantidades sproclableua

da Zn y ¢n algunas mucatras de Cr.

La <antidad de todon los metales asocladon a courbonaton fua

nuy pequafia.

Conienldn dy eateris oredonfecs vy motolens en  lon oaterlalen
sunpendido v aedinentado

La <¢antidad de malerla orginlen determinade por geavedad en loa
ndlidos osuspendidos  del cotero (Filg. Alll.1} mostrd variacionus

de 15 # 28 %X con conceblraciones mdximae en octubre, diclembre,



_zxﬁurzo._} .Jullﬁi la '115&6_ contlnﬁa éﬁ la gfdricn de la flgurn'’

iwalores promedlo. entro cadn .dos mesen.. hablendo

fp}ip&raidé dp:ppﬁo por lgniclén en. loo promcdliosn’
] ? Qénéé-“é}q@gﬁﬁrélcpnro ¥ nur:o~nn§o,_ El pérccntnje de
éaggoﬂég?ac; lon i pélidos 'nodineniadon en trappas medido por
;xjéq;idh éon' dicromate perpanece prdcticamente constanie a

travén do loo mesen muestroadous.

. .Al ecomparar los valores promedio oblenidos pars la concentracicdn
 da log metnles on los wmateorisles particunlado osucpendido y

- nedimontado, (Tabla 5.A) se obaerva lo sigulente:

Con excepeldén del Mn, la magnitud de la copgentraclon do
cada motn} on los abdlidos opedloentadon, en vimilar a o
ancontrada en lo# adlidos suapendlidon, por lo que puedo
decirse que una fraceldn leportanto da loa wsolidos
auspendidos proviene de la renusponnion de lor aedlimenton

dal fondo.

La concentracida proeedlc onual de los metales con lon
sdlidos oedimentados, o del orden da la concontracidén do
lon motalas on el podimento suporfictal colectado en la
zona de meapglar (prioer cw de la capa nedimentaria}, por lo
que Ppuede pensarce que una fuente do cedipontos en lo zona,
pon loa lodoa del area del panglor y que en »nl drea do

nucttreo la diatribucidn del sedlmonto as homogencao.

En eusta poreion del oiotemn Xagunor el aporte de sedlmenton



£
“por rios | @ btfud'fﬁoﬁt§s'no es significollivo, sute siotemn
'deio'frqélbﬁiudc;cnfgun do gélldoe por desechon urbanos, en
'[;ﬁh?ﬂgéqﬁﬁ'-A#ﬁé;ngdla'-y- ﬁortunria del EBetero {ver ilroa de

‘estudlo Téiai%ﬂil);‘por lo que la influencln nedimentoria de

dﬁtaéqr'dnncargan" serd despreciable sobre al drea de

“muestrea,’

- En '@l case de los Bolidos eon la columna de ngua ¥y loo

:cbicéanOn en las trampas de pedimento oe observd que: a

'7travéu de ‘los ©Dooos musatreadooc la concentracidn de Mn en

. losg eblidos sucpondidos (325 a 1102 ug/R) fue sicspre de 2
a 3 veces pap grande que ol HMn asociado al material
pedinentadoe en  traspas (172-481 ug/g). mwmlentroa que la
cantidad de Mn disuelto en el agus de 1la guperficle
{0.12-0.92 ug/l) nunca exedisd del ug/l {(desgraocladamente noe
ce analizd el agua del fondo), por lo tanto la fracecldn
mayoritaria de Hn se encontréd en forma porticulada
suspendlda; de lo anterior puede inferirse que en la zona
de smucoitrec oo prenentd una diferencla en las condiclonon
rodox, yo que en awblenten reductorea a8e favorece la
asolubllizncidn dol Hn2+ (on el fondo del weataro),
wientras que en 1o suparflcie. en donde prevalece un
ambionts oxidonte, ocurrs la preclipitacidn de las copeclan

Mno,.

La concentracidn totnl de motalen asocledoos a lon ndllidon
suspendidon, probablemente depende del tamaflo de  las

porticulas que uwe resuspendon. Dade que a mayor enorgin



4

cinﬁtlcn. tuﬁto 1a cantidad do sdlldos en guspencidn como
;ell @npaﬁn de lan particulas nque ne resunopenden auments, la
'aﬁoéih;idﬁ do mutales n cste materinl es menon eficlonte,
':de . tal forma que cuzsndo estos adlldos sedimentan  la
“pantidad  do eetales anoclados al material svedimentado por
‘uidad de mans es wenor. Dado que la reduccién y difusldn de
lon mpotalea del fondo oo un proccoo lenbto gumparade con la
precipitacien y eedimentacidn de loo metales suspendidoun,
la concentracién de los metalos aumenta, por unidad de maca
a2l precipitar el @paterlial fino y diooipuye al depocitaroe

el materlal de payor tamaflo {Flga. 5.5 ¥ 5.8).

Dade que 1o cantidad de carbén orgdnico en lon materinlen
oscdizentadon, fue précticamente conatante, en poslble
pensar gue las wvoriacionesd de concentrocidn de loo motales
en asta fane puadan atribulrpge al enrlquocimicnto de loa
adlidoa vuspandlidos, la pastoerior todlmentacidn ¥
nolubllizacién de loc metalen nl, por un lado degradaroe la

whtoria orgdnicn y por otro raoducir los Sxidos da Fe y Hn.

La concentracidn de motales asoclados b corbonatoag fuo muy
bajJa, eilo puede dobaroe a que durante ol proceno do
extraccloned  oucealvan, o©l wpataerial fue tratado con HHO4
ya qua ente oo utilisd pora ajusntar el pH del reactive o 2
para la extraccldn de los metales asoclindon al materlal
orydinice ¥ loa sulfuros previe al ataque de los carbonuton
{fla 4.2), ¥ por lo tanto cabe la poulbilidad de que una
froccidn importante de carbonatos hays sldo atacada en eoto

fane del andlinin.
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418

.:de lén aeccionun _5 1. 1. 5.1;2 ¥y 65.1.3 y de la dincusicn

_ unborlor. ?' denprundu aue las varinalonen on la congentracldn

'luu notaleu en al anun ¥ nntarial uodilontado deponden de la

d' edlldou uuapendldnn. Bo puede proponer ¢l nlguiente

) _,-:;_cir.'.lo (P.lz. 5. 'n... .

"{1) " cuando  ‘la onorgis colndtica dél afun ea poegquelin, 8o

depomitan. loo ablidon en nuspenalén, ce reducoen lom bxidon
de Fe y Hn asoclodos a estos y forman compuaston solublen

qus oe difunden a trovda do la columna de agua.

{2) Al aumentar la corriente de marea, las forman motdlicaa
solubleg acciendon a la cocuperficia con payor papidez y

oumenta la concentracldén de los sdlidos on puopensian.

(3} Al  haber wuna =mayor cantided de 02 disuelte en la
supotrficio dal agua, pPrecipitan lon dxidon deo Fe ¥ Hn,
sunenta 1la puperficle de adnorcidn y aboorcién del matorial
particulado puspendldo al cual as asoclan lon wmetales

disuslton.

(4) Loa nélidos suapendidos aumentan nu costenldo metélico,
sedimantan ¥y al dieelnuir la concentraclion de 0Oz ao
dinuelven loon dxidons do Fea ¥y Hn v comolubllizan a otrons

natales.

Concentracién de lop wetnles cn el Batere de Uriows

Las Tablag 5.B y 5.C enllotan loo intervalos de concentraclén de

loe diferentes metalen snalizodos en muestras de agun y sdlldon
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._ {2) -IBSZI auncnta T ) -
: _-nezolu de netnlcn acuonon

CORINENTE -...—; - LT

|—-| U:.LJ
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{4) -Enriquecizpients de 85 por M
- ~[88) dieninuyes

CORRIENTE o—

1lizacicn
1 tracitn de la pocuencis propuanta para la mov
Pigura 5.7 dtla“:ct.alen en ¢l Eotero de Urlao.
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. nuspendidos coleatndns  entre agonto de 1885 y Jullo de 1086 en

El Estero de Urias. asi como los reportados por otras autores.

:Sc‘ observa que laa concentraclones encontradas de Co, Cu, Fe,
Hn., N1 ¥y FPb pon ddec) orden o wenores a lag de otras areas; on
généfﬁl, con excepcidn del Cu, ens notable la nemcjanza entre los
ordenes de pagnitud de lon concentraclones de los metnles en loe
adlidos euopendidos y oo ol agua del Eatero y los do la Laguna
de Términon, un slotema lagunar tropical (PAaz-Csuna et al.,
188T). Las concentraclones de Cd en loas sélidos suspondidos y
las de Zn en ol agua fueron superioros con respocto a loc damda
valoren presentados en las Tablas 5.B y 5.C; ello no
naceaarinmonte iaplica aportes no naturales de enston elementon
al osintema, ¢n el casc del Zn puede deberse a 1la facilidad con
1n que ne pregentan problemas de contaminacldén do lac muestran

.por este metal durante ol maneojo ¥ el andlisle.

En 1lo Tabla 65.D aw predentan loy datoon del contenldo motdlico
del sodimento coloctado en 1o zonn del manglar (primor cm do la
capa wsadimentarin), dol Area de mueontreo, anl como el intervalo
de concentracionns encontradas en las muestrap mennualas, dal
material particulado colectado an trampas en el canal de morecas
del drea Jde muastreo, ¥ los# datos recopllados do la literatura

para concentraclonen de petales en sedinento.

Al comparar las concentraciones de Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ha, Hi,
Pb ¥ Zn encontradac en esta estudio ¥y 1laa obtenldas por

Couna-Ldpez et al. (1988) on la misoa zona en 1983, na obaarva
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un Japarocnte unr.‘lqucolnlantb de Cu,_. Fu.. lfi:.y Zn. Eato se debe
probablenonte d.lfcre.nq_l.;unr_ en la. técnica de musstreo ¥ por lo
tanto A ditqrenqiq_._en_.' _e_i kipo. de mueatras colectadns ontre
anbosd eptudles. En ol nrénnﬁta. érnb«;n.!c ne analiad el contenlido
nﬂt.f.élléo dql cm - suparfior, :.lalentrnn que an ol eoctudio reallzado
por Osuna-Ldpaz a‘t. al. '(1936). lan pueatras fueron ceolectadao
con una . draga .'dc tipo Van Vean ¥y por lo tanto, la profundidad

del sed.‘lneqho snallisade fuw de 10 co © HAG.

Con respecto a otrac arcas con nedimenton de caracter Lextural
uﬁulvnlnntn (llwos ¥ arcillan), la cantidad tanteo de Co como de
Cr,. Ca, Fe, Mn, Ni y Zn presentec en ol acdimento colectado con
laa traopnng, fueron del solgmo orden o mnenores a las reidlotradan
por otros uautored. La concoentracidn de  Pb obbenlda para lop
sedimenios del Esotero, fue relativamonte alta, copparable a la

del Bstuarie del Rio Coatzacoalcoo.

5.5 Rlvelnn de copoentracidn de Jos metales cn loo mpluncon,

{n) Snccontron iridopcong:

A partir de los repsultadop de losn anilicin del contenide
motalico en el teldido de cota enpecle do oatién marino, a
lo large de 10 pepes de puestireo pe construyeron las

figuras AI¥.1 a AIVY.3 en lon que ne oboserva Jo sigulente:

(1) La concentracldn de Cr fue inferior ol ug/ig. mlontras

qua lna de Hl ¥y Co po rebasaron log 2 ug/g.



(2)'ﬁ1 Cd oncild .nnhru lou 2 ¥ loa 5 uwgs/H nin moatrar un

'?Dntrdn gtlnido.

'(3),81 Pb prcucntd un vdximo on dicioxbre de 2 ug/g.

ncllando fcl ranho ‘da 103 meaesd entre los 4 ¥y 5 ua/x ¥y

-.,aunantundu nuevanonte &n mayo a capl T ug/sg.

'](I]frl"nlvol de concentracién de Mn varld cntre 7 y 15 ua/g

... ¢on tendencis a sumentar de agonto & mayo.

(SJIBI Cu pregentd un mdximo de 42 ug/g en octubre, el cual
fue alrededer de 7 veces wmayor que la concentracidn

reglestrada para el mes de abril.

{8) La concentracidn de Fe, por oy parte, progento un
notsble lncremento co¢n ¢l pes de geptlembre, oecilando

cntre losn 50 y los 225 ug/u.

(7) Bl Zn, al lgual que ol cobra, prosantd un miximo on

octubra de T45 ug/g ¥ un minico en abrill de 220 ug/d.

(b) Crappoatroen cortezlopoin:

Loe elemplarcs de eola copecie fueron obtenldon de lag
rajicen dcl manglnar el estero a lo largo de 12 moges
vonnecutivon, losn ranultadon do las concentraclonen de Ins

mucatran as 1luotran en las flguras AIV.4 a AIV. B,

obacrvando que:



1)

2y

o

Lan ¢6ncéntrnéloneﬁ\ dao cd y cr fuuroﬁ 1nfcrlorun a log

% "ug/d. ln concanbrncidn dn Cr pranunhé Bu valor ndxlnn

dlcianbra. niuntran_ que ol Cd  fue prdcbicunnntn

::conatanta L} travén du lon nuuen nucntreudonf

el JRL .y .1 . Pb prcuontnron ‘un

onrlquuqlnlcnto .an’ lao nunntrun de tejido del ostidn de

uinultanaa r.lurunt.n' loa =manes do nuvlunbrnn

”Ionnro (ataﬁo invlcrnn)

(33

‘-valorou de concentraclén miximos en octubre, novlembre

(5)

Bl- Cu “y al Zn se copportaron de formas samclantes, con
¥ anoro ¥ oinimos un dlclembre ¥ abril

Luu. patrones de concentracién de Fo y Hn fuaron,
tapblén, aolmilares, aungque no  oe percilben tendenclan

estacionalns

Las concentracionea de Co, Cu, Nl ¥ Ply encontraduasc en
log muestras de tejido de loo optioneos C. cortszicnois.
pragontaron una tendencis a lnerencntarse linealmente,
cunforme la cvoncentracldn de cotoo metaleps aumentaba cn
al natarial roarticulade sucpendlido por unldad de
voluwen, al aparcar loo datos mencuales obienidos para
loo cdlldoa osuspendidon con  los de  lop muestras do
Lol ido del slgulente meo  {(octubre con  novieaobre,
novicabre con diclembre, ote.) (KFlgo, 5.8 a 5.11), Al
parecer 1o noumulaclion due cctes motosles por el ontlén

du la  loguna depende de la cantidad de Co, Cr, H! ¥ PL
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" Con un mEs g MErgea AR guton

. {co) o4 C..Cw.lll’;nllt_(uﬁfqi

S . . . n-o.ola‘k
e L LColgo=1.55[C01g5+2.10 - r=0.95 |
i . i

T T T — T T T T L
na . os 1 .2 te

[Cs] an pokccm muscervdes [ug /1)

L4
LN - 3 P 1)

Figura 5.8 Yariacidn de 1m concontracids de Co on el tejido da C,.
X .con resapecto a la concentracidn da Co en los .
aélidos suspendidos por unidad de volumen del mes anterlar.
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Fiqura 9.9 Yariacion de la concentracidn de Cr en ol teildo de Q.
coricslensin con ranpecto a la concentraolon de Cr en los
solidoe nuapendidun Por unldnd de volumen dal men anterior,



Ni en SS‘.Votumen y en-C. corteznensns
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5 10 Yariacicn de ls concontracldn de M1 en sl tojide da QL

¢on reapecto A la concentracien de Nl on lom
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.ch Iwntqriél ‘particulade por wunldad de volumen. Dado

que  la aolmeilacidn de esotos metales por loo mwoluacos no

cb' inmedlinta, podrian quizé, obtenorue nedoreon

coaflclenten de correlacién el so optimlaa la dlgtancia
ﬁoapornl entro la colectn de las muentras de matorial

sunpendido ¥ la de los moluscos.

{c) Hrtolla antrimptac

Los

organiemon de eota eopecle de mejilldn provinleron, al

1gual quo el ontién C. corteziensin, del Eatoro de Urian;

las

Piguras AIV.7 a AIV.10 mucotran la variaclidéan en la

contentracién de los @ metales analinsdos en el tejido de

lao

muustros de esta capecle a4 lo largo de 9 mosoec do

colecta; oboervandopo lo algulente:

(1)

(2)

{3

(4}

La cooceatroclén do Cd fue relativeamente constante

(0.5-0.6 ug/g) durante losg Boses do Ducotreo

El Cr encild entra D.5 ¥y 1.5 ug/g presentando un miximo

on ¢l mog de diclembra.

La concentracidn de Cu opclld entre los 11 (agooto) y

lop 16.5 vwg/g (diclembre).

Tavn concoentracieonen de Pb y de Hi en ol tajido duol
nellildn son cooparables (5.5-13 ug/g). no asi aus

parfilen deo varlacidn. Hientran ey al perril



B9

.[préuenéndo' or el Hl [ 10 Torio dcl nuentreo en nlnilnr:'

'valornn nﬁximOB on dlclenbro. nnrzo ¥

y ubril. ';qu-

cnornr

lclcmhru; y nbrll bn connantrnnlﬁn dc Fﬂ__.

Zn (32—115.uu/81 fue

931 :nuifAn'ﬁdof.éohcentracldh- dal

_lrre:ular' con vnlorua ‘minimon en noviesbro ¥y méximon on

unio. ST s

.té)rtnn " concenstragloncns de Cr, Cu, ¥ Fe encontrndas on ol
. tajido de las puestras de wmejilldn M. prtrigntn
~tendieron’ o Aumentar conforne loa concantracldn de cptoo
motalos en el materinl psuspendido por unidnd de voluman
.dél ned anterlor ae increszentaba (Flye 5.12 a 6.14);
wiantras gquo J)a concentracidn de Zn en lan muentirap do
tajido de melilldn, tendio o disoinulr de oancra
asintdtica o los 58 ufg/d conforme Lla goncentraclin do
edtea wetal agumontaba en lon  muostron de matorial
nuspondide por unldad de volumen del men anterlor (fig
5.19). Sdle el ZIn prescentd uno tendencle logarftmiza.
Tauto en cl eaco del Fe cope en ol de Zn, fue excluldoe

un punte pors obleper  lpg curvaos gue e prosentan co
lang flpuran. Hn el caso del Fe se exeluyd ¢l panto

correnpondlonte o la  pucstes de marzo para osélidoo
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Figura 5.1% Yarincion de la concentracién de Cu en el

Cr en SS‘Vquman y-M strlgctu
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con -reapacto & la concentracidn de Cr en

" 1oa: aélidos ‘suspepdidos’ por unidad de velumen del mos
’ antarlor.

Cu en SS*Volumen y M: strigato

T
17
16
e -
14 -
.13 5
12 4
1.
10 -
o -
-1
?
P
s -

g -

- p>0.052
U CUY = [CUl gy +17.23 rm0.70.

T T T T T T T
L 3 3 4
{Cu] wn e wiuos sunmrnaw {w1)

Ltelido da
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Fe en SS*Volumen y M. strlgota

cor un rea de retrows en mejson
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- l"llul'l 5 l‘ Yarlacién de la concentracidn de Fa en &l toilde de B
con rodpocto a la concentraclén de Fa ea loa
solidos suspendidos por unldad da volumon del mes
antarior.

Zn en solidos suspendidos y M. strigata
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Figura 5.15 ¥ariaclds de 1a concontracién de ZD en al teildo de M.
Kirisata con reapecio a la concentracion de Hn en low
aplidon suspendldan por unidad de volumen del =mca
antarior.
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hgﬂpﬁndldodf{yslgfﬁu—hﬁéll'pérh el'ncil}lan.du la laguna

'y para ol 'Zn . ldd  dé junio-jullo. Al igual que en ol
gdngl-db}' pqtiﬁ@. ‘se sugiers optimizar 1u distancla
Qﬂt:u? kénf iucﬁtrnon: dei material Aunpqndido ¥ lon

:;ﬁ;Jllloﬁéa-; con- el  fin de averlguar il cote

inhﬁé'buedo demontrarnse claramente.

Bh:f niﬁkﬁn" éauo pe obtuvieron coeficlantes de corralacién
" eatidinticamente  algnificativen entre ln cantidad de metal
_prenenth_-qn el tejide blando de los poluncos y loo iﬁdlccu de
condicién, (Imal ¥ Sakal, 1961%; Ansell et al., 1884 y Angsell et
:;l. 1880), que no aon mac que relaciones entre el tamafio de 1la
concha ¥ el peno ageco o hicedo del tejide, o bien entre ¢l prso
total y el panc del tejldo. Buatoo pardimetros cctan relaclonados
eon el eatado de aalued de losn erganlsmos, on  donde puecde
atributrae la pérdida del peso o la diseinucién del tamafio del
molusce o la wvariscion de alguna especle quimica o de algun
factor amblental. El que ¢n ente caso ne oo hayn encontrado una
depandoncla entre lag concentroclones de lops metales en ol
tojide da los wolusceos ¥ los indleces de condiclidn poolibleboante
sa deba a que, para este caco en particular, lap concentracionen
do motnlos dlaponlblesn no afectan ol astado de salud de lon
bivalvon, o bien porque la catrategina de mucptreoo utlilizades on
ectoe trabaJjo no fue la adecuada para hacer comparacionct do catoe

tipo.

Do 1a doserlpeidn dol cooportasiento do loga metnles en lao dos

copeclep Jdo ontidn  durante l1a elama dpoaa del afo, we obrorva

quaeo:



(2)

e

Laos © cnncnntrnciones da Cr an lan: duu Llpon do ontjén tuaron

compnrublnn, nenoran o lsualua al - us/s

"Hiontras que - la concuontraglidn do td en C. gertorienola fua

menor’ & . loa 2. ug/g; - en. B. _iridescenn los  niveles do

concentracidn oscllaron ontre 1.75 y 4.75 ug/g; ol patrdn

. do ‘comportanlentc del Cd ontro amwbas anpecien fue distlinto,

o perfiles de concentraclén du Co y WL fueron diutintoo
antre lan copoclen de ostion, ¥ las magnltudos de
concentracldn fueron salempre mayoren con el octidén del

Eotero guo on el potlén do piodra.

Tanto on CO. QCortezlennln come on S, lrldegocoy, loo
patrones de comportampionto de Cu  y de 2Zn en cadu uno de

ellon fue memojante (Flge AIV.2, AIV.3, AIV.S5 y AIV.B). Lan

concentraclonen de eatoa @matalea fuaron, en general,
mayores en ol tejido de C. cortezjeonlie. En las graficas de

lan figuras 5.17 y 5.18 #o muentre la magnltud mencunl de
la rason 2Zn/Cu y Fe/lin paras lon ootiones O, cortezfennin y
8., lrldencopns respectivamente; en ¢l primer cace pe observa
una relacien mas o penos conotante entre octubre y Jullo
pera 1la razon de Zn/Cu ¥ anual para Fa/Hn, micntrao que en
¢l megundo caco, la razdn Zn/Cu con ol ontidn S. lridepcens
ae wleja del wvalor promedlo en bgooto, aprzo y abrll, lao
ranén Fe/Mn 8élo lo hace slgnilficutivamente on ¢l moo do

saptlienbre.

£3



RELA_CION Zn :Cu y Fe Mn
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C(8) )

.gﬁ; ol.ioanu du Pb. dﬁbn.

Urlan. nu obaervn que' ST

ety

(2)

(3

(4)

Lon nlﬁclos de concentracidn del Cr fueron menorcso a 1.8

‘ug/g on acbas especlon; la concentraclén do Cr fuec siempro

ligeramonte mayor en ol toJldo del mejilldn; en los dono
tipoa de wsoluscon, ls concentraclén de Cr prosantd valores

mdxinos en «l men dv diciembre

Los parfilea de concentracidén de Cd fueron distlntos entre
las doo eopocleos de blvalvos; lon valorco de concentracidn
encontrades en el telldo de G. coctesiencin (1.9-3.8 ug/le)
funron ouperiores a loa obtenidos en loo capon da M

atrigatn (0.5 & 0.6 ug/g).

Los patroncos de conportablento de Co ¥ HL an el tetildo del
outidn de 1a lagunn, Pprementaron clara tendencla a
incressantarace durante lon wpeses do noviembreo, dliclenbre y
onero, mientras que los perflles de concentracldén ven al de
M. sirilgnta no mootraron una tendencis regular durante lon

meoon Je muentreo.

En @@ ensc el Mn, uwe obtuvioran porfilas de concuntracldn

dlotinton para anbag <«aopoclea, on log don chgon  la

-

cunaulen.bronuntarun un'. udxjmo en



.cohéentrac;dq__ fue varlﬁhlc. aunque en ol .tojide de
'3§eJ41iﬂﬁ,.-lou' nivoléénrruaron zlempre mas groandes que loa

_65u§rﬁaﬂon para ol tojldo de ostidn.

':fﬁlz ﬁ#enfr&n. @Qo._lyn concentracionea do Cu ¥ Zn, en ¢l tellide
:idéilicgtiaﬁ.fﬁénbfaron un aumento evidente on lon meoeo de
dicigéﬁre; .en;ro y fehraro, en el telido de H. _sirigata ne
.iiﬁfu;kerbn ralativanenta conatantao; los ontionea

presentaron niveleas de concoatrucldn puperiores & los dn

loa mnjillonesn

8) .Eﬁ el tejido de occtidn, al hierro presentd oocilaclonea a
lo largo de los mcovn ®muestroadoa ¥y el patrdn de
comportanlento fue semojante al ohtenldo para ¢l Hn en eota
ninzn especlie; por ou parte, el patrdn de cooportamiento de

Pb coincide con el dol mojilldn en Que los doa presontaron

un valor mninimo en el meo de marzo. Lan concentraclonues do

Fa y de Pb fuercon menoren on al ootlén que en al ac)illda.

{7) Loao wsecanlamos de agimllaocldn-pecrecidn da los metalen
difieren en amban especles de molupcoo, ain embargo parece
haber alguna raelacldn entre la cantidad da Co. Cr, N1 ¥ Pb
ancontrade on el tejldo de oetidn do la laguna; Cr, Cu, Fo,
¥ Zn encontrado en ¢l tefldo de nedilldn ¥y 1a cantidad de

enton petules en suspennién por unidad de volumen.

Resumichdo e puede declr que de los nueve metaleg annlizados an

las muestras do telidoe de {, gertezlenals ¥ &, lridescena,

colectadan & travds de 12 y D oueseas reppectivasente, solo ol Cd



presentd niveles auporioras Fﬁ la cspecle marina; el Pb ¥ =1 Cr,
por ‘ou - parte prguanturpn'.vnioron sinllarec, mientras que lne
cgncﬁntrnqunea da Co, Cu, Fe, Mn, HL y 2Zn fueron slompre

mayaras en ql;tejldo de.la eapecie de ostlon lagunar.’

Rnirﬁ. Iﬁn' paslbles caunas de estas diferenclas, se pueden
menclohar una varledad de factores, come la diferoncian de
apblentes y tipop de hébltat o la noturaleza propin de lec dos
blvalvos, factorce quo vienecn a detorminar 1a bio-
dieponlbllidad de cada uno de los petalos pora cada copeclc de
ostidn Junto con lan necenidades metabdlicae de cads tipo de

organiomo.

A pepsr de qua no se afcctuaron andlisis del contenido matilico
el e} agua de mar do la regldn coatera comprondida cntre Playu
Corritos y Rl Eatero El varde, mionma que clrcunda ol nfcho de
len oationes dao pledra, puede puponorpe que al enotar localizada
lejor de actividades urbanas o industrianlos (Filg. 3.1), loo
nlveles deo concentraocldn de lon metalen dioueltoo oo el agua do

eocta zZona., ooan comparablen a los do otrac reglonna cogtoras.

Con loa niveles de cada uno de los metales disueltoo, medidoo
para ol agua del Entaro de Urian o5 ponlble efectuar una
comnparacidn con los dadon por Fdratner y Wittman (18789) parn

aguat do¢ aonns coateras (Tabla 5.E)

En la Tobla 5. ne coboorva que con aexcepcidn del Mo, cuya
concuntracidn fuo practicamente lgusl en ol agua Jde wmar

copparada con la del agusn dol HEstore., lon demas melalea se



encucntran cﬁ conccptrﬂclonéé éanialgné un:el'udun del Entoro de
Urfins; reapecto dall contenido nntﬂlico_.qn el geJido due lan
e&pccleu .ds antldn eatud;udnu} s obtuvieron concentracionea
anlluran. excepto.  an ol cano dol. Fb quu. pracontd

. gongentraciones pauperiores a  laa encontradop en ol ostidn de

plodra,
1
N H H H Hatal H [ H
i Co | Cu { Fo | Hn | Hi | Pb i Zn H
H ! : H i i H H
[ [K} en Agua do mar {ug/l) (Forastner y Wittman) H
10.04 50.04-0.1: 1.3 E 0.2 0.2-0.7}0.005-0,015}0.01L-0.82}
! H H 2 — : H H
B B (2] en ol agua del Eotero (ug/l) H H
tg.a2 | 1.2 4.2 1 0. H .38 | . ! 4z H
: H H : H H H H
} [M]) proeedioc en el tejido de ontidn C, cortazlennln |
12,86 )} 851 } 181 } 31.1 |} 9.01 ¢ 7.35 H 77 |
1 L] [ L] 1 . 1] +
t [H] proeedio en el telido de omticon 5, lridescens H
11,5 § 20 V83 8.8 1.7 |} 5.8 ! 403 E

'

Tabla 5.E Concentraclonces de metalen digueltos en aguas de  donad
copteran, on ¢l agua del Eotero de Urfine ¥ én el te}lido blande
de lan don especlen de optidn sptudiadan.

L.n tabla &.F puestra lan razonoo do concentrocidn promedlo de
lan muontrap da tejldo de 1las dos eopeclon de cotlioneo con
reopects & las  del odua (en ol caso del sotldn de pladea oo
tomaron para ¢l cdleule los datos dndos por Forntner ¥
Hittgan, 1879 y presentadea en la Tabla 5.K). Esta relacién se
uwga como unn medida de 1a capacildad de un orgunlompo de
concentrar detcrmlnade metal {(Hiyamn y Shimizu, 1984; Preston
ot al., 1872; HMartlin, 1974). 5% lon requerlmlentos metabdlicoo
del organlomo para un metal determlnndo son altow, entoncen el

factor dc concentracion le sord tomblén (White vy Ralnbow,



1885) . Lﬁu concentraciones de Co, Gu, Fm, Nl, Pb y Zn
rohuitarop ner menorez en ol agun de mar conparado con el
sistems lagunar y se obtuviaeron concentracionan de Co, Cu, Fe,
Bn. .Ni y Zn monoron sn ol telido dol oaticon smarino; oo obnorva
qﬁé loa 'ontionen de pledra pregontaron razonoen do
conqentrnn16n apreciablemento mayores en loa casos del Co, Cu,

Fé, Pb ¥y Zn renpectc de lan ancontradaer para el ostidn

lagunar,
Haotal {Co } Cul Fal Hn [ Ni [Pb iZn
1 H H H H
[MIg./(H]ac E B.ai 16 ; 43 § 62 1 1.7 ;4.9 } 32
(M)g1/tMlag | 38 (200 ; 72§ 48 | 1 1373 1672
: . 1 : * 1 )

Tabla 5.F Razdn de concentracidn de mctales en el tefido de
oationea reapecto del agua.

Finaloenta debe wopclonarse , que la cenelanza on lon perflleo

de concentracidn de los paroa metdlicos do Co y Zn en 6

Aridepconn ¥ Cu y Zn, ¥y Fe y Mn en {_cortezlennig puede

dobarse a ques las tasas de asimilacldn y excrecidn de cada par

de metalen pea andloga en la misma especie.

Lanp concontracioncse dea lom 8 metalen analizaden en el tejlido
de laa dos especien lagunarec (de los oatlonce Q. portezienals
b 4 do lon majillonan »_ cirianly) muedtran que  lop
concentracicnca de Cd, Cu y Zn fueron men altas ea cl telido
de ogtidn ¥y lam do Cr, Mn, Fo y Pb fuosron uuperlores en ol
tejido de wmejilldn; lon nivelus de concentracleon de Co y Wi

fuecron nimllarcs para las doo eopocleco.



;61idou gﬁnpondldos para la concentraclén de loas muetnlen por
unjdad de volumen {seccion 5.1.3 y tablaoc dol apéndica 1), ae
obsarva que lan concentraclones de In on solucién fuaron
uia,prc mayores a lan del materlal suspendido, mientras que la
" concentracidn de Cu fue, durante loo wesss de finales de
otofio-princlipio de invierno, sayoer oen loo odlidog suspendidos
f ol repsto de lon menson mao altn en ¢l agua de la lagupn, Rl
Co presentd concentracienon en nolucidn mayoren oan loa mescs
de marzoe, abril y Junlo ¥y ®Dencres en los demas peoun
suesntreadon. A penar do que la concentraclén de Cd disuelte no
ne cuantificd, la concontracldn en cl agua de mar ea del orden
de 0.1 ug/g. slendo comparable 4 )a encontrads en los sdlldoa
sunpendidos del Estero de Urias en eote trabajo. Lon demdc
netalen oe encentraron con  concentraclonas mayorea en el

matarial scunpendido.

De 1a deocrlpelén anterlor, ne obeerva que agquelloa natalen
que preaentan concentraclonens =masg altan en el tejido dol
ostlén o oimilaroes para lans dos oapecies lagunareu
corregponden a2 aquellon pars los que ne obtuvieron nivelen de
concantracidén mas nltes en al adun un todoa o algunun de lon
wenes muenatreados, ain embargo no fue poslble establecer una
ralacidn ontre uasmbos paramatros dabldo quizd, a que no pe han
conglderado Tos anpec b mulabélicud wus coeatralan la

asimllaclén do loa matalen.

Lo antertor puesde atribulvoe a que a pesar de Que lan

majillonens hsbitsn por debalo dal nivel do Filactdn de los

4? o

Da laoa _reuultaﬂo obterldon a partir do Yan sueotran de auuao%?f

oo



oatlones . y -por lnjbnnto:porpnnqcen nan glenpo:sundrg{dou.‘uun

hAbiton . de  -Pljacldn. -~ (filamentos blsalas) - Favoregen' 1A

_acumulacidn de bnrﬁf:uiun alrededor da lnn-'vnivﬁg.' cn@p:
conseauencis - de ello, as probable ‘que’ 1a Concentracién de
mbterial partlculado onea wmayor para log meodlllones que .psrn

los outlones,

. b.G W_WWMMMMWWJ
lan_encontradas wo la litersturn.

En la tabla 5.G ue presentan los valores promedio do lan
concentraclones de Cd, Co, Cr, Cu, Foa, Mn, NI, Ph ¥ Zn encontradon
eh ante eotudlo para las doo enpecios de ostlédn ¥ la sspecle &u
me)illdn, ademnan de lon  Intervalosn de concenteacidn o lau

concentraclonesn prooodio registradaps on otrag areas, ochasoervando lo

niguienter
(a}) Ropeclen lngunares

Lan concuntraclones promedio de Cu, Fe, NI ¥ Pb en e) tejido
do mellllén M. atrigata fueron superiores a las eocontradan
por otroo autores on especiea de 1a mplgoa fanilia (Tabla 5.C).
fin cuanto al telfdo del ostidn C. gortesiensin, wélo en el
ctago del Pb ae ancontraron valores elevadon, comparadon o lon
dadon por Coldberg et al, (15978) &n el Lago Sablas de la Costa
del Golfo de México en E.R.U.U., nln embargo ocn dicho trabajlo
ne aa <connidora que haya problesnan de contaminaclidn por Ph an

ana rogldén.
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. Dpﬁido é::]ﬁ unterlor ﬂundo panuarun qua.lor altoa nlvalun dn

:1nutab611cnn y tlpo d

(b}

cuanto

:0u; Fﬁ y Hi .en lon naJlllonen pucdan dabnrna n diferoncing

hdbltat (laguna coatera. tropleal). En
. recordnrna ‘que por alguna razén oo
nupcrjorcn ul “prooedio et al anflinlo de
: toJldu ,cnrtificadau por la IJAEA (1985)

"tanto. nivelea de Fb elavadom ho

'n-cenarlancntq lnpllcnn aportan ontropogénicos de ento metal.

Esrecic marina

Pa la thln 5.G me obperva que 10a nivelen deo Cd, Cr, Cu, Fe,

Ni ¥ 2n obtenidos para ] ontidn S. iridencens son del orden o
inferioras & loea vreglatradon por Phillps (1385}, mlentras que
Ion de Co ¥ Mn corregpohden & lo# map bajor reglastradon en la
tabla 5.0 para low ontiones: el de Pb es el valor man alto de
este grupo de datoa, oin contar el encontrado por Boyden y
Homeril (1974), debido quizd a la mlsna razdén del inciso

anterior,




A

3

(4)

6 Concelunionen v recomendacionco.

La cantidad de Co, Cu, Hl ¥ Zn apccladon al materinl particuladeo

éqta'rclucionndn con la contidad de ndlidos en puspenctdn.

En el contexto de eote cntudlo e encontrd que: al aumentar 1n
concentracién de noliddes suspendidon en agua, 1o cantidad de
watales apociadon al materint! snedimentado en tronpans fuo meonor, R
macanigmc propuesto en que con el naupento en el tamafic de
particula que oe suspendc al onsumentsr la corriente dec Darea
dipminuyo 1la cantidad do metnlee adoorbidos o© aboorbidon por

unidad de peso del aaterial nedimentado.

Al diaminuir ln intendidad de la corriente del agua del eptero, el
oaterlal osuspendido sedimenta, ne degrads la materia orgénica
asociada y diaminuye la concentracién de oxigeno, ne reducen el Fe
¥ el M¥Mn ¥y cosolubllizan n otroo matanlan, me cupone que doebido a
ellce }as concentraclopnen da Cd, Cr, Cu y Bl ticnden a disolinuir en

loa adlides nedimoentndon eptre febrero y Junlo.

Bn cuasnto a los organiomos, Do encontrd que lan concentracionen de
Co, Cr, NL y Pb en ¢l tedido do lon ostlones L. corteziennis, para
el rango de concentracloned reglatradan en el trabalo, tlenden n
aunentar conforme ia cantldad de eatos metnler suwmentn an el
material perticulade por unldad de volunen de la wucntra del mus
anterior. De maners olmilar se encontré que las concentracionen de
Cr, Cu, PFe ¥ 2Zn en ¢l te)ldo del mefilldn M. atpigata eotd
ralacionadas con la contidad de enton wpetnles en ¢l moterial

sunpandido por unidad de volumen de 1a sueptra del mes antoarlor.



Kn lan unpccleu du"l.outié.n'-i:}ovi!ﬁiuhtnn-'de'.dlétlintovj-aabinnfcn.’

ontlon 1nm:n1ur ¥ nulldn “da- narlno. Lan conccntruclonon dn nubnl.r.‘

. .nnconbrudan on nl-'tc.jldo 'blando fuuron alnl lurua parn aim:e ‘de: 'lon

nueve nnt.alen ‘snallzados s - mientras qﬁa_ al Cd y ol b l‘ucron

L _numriorun an c! ostlén parino.

8y’

{7

(8)

Lat  tage de solmilaclén—mecrecién de lon pares votAllicon Cu-Zn ¥

Fo-Min en 5. Axidencens, v en Q. cortexiensis fueron andlosdas.

Entre las onpecien lagunaree, lom cotlonss €, gortesiencin

raflajan Bam claramente lap variacionan de cencantraclén de Co
Cr, Hi vy Pb en el paterial particulada por unidad do velumen.
miontran que lon mellllonoe M. atrlgata reflejan lan variacionen
de Cr. Cu. Fe ¥ Zn en el material auspendldeo por unidnd de
volunen, por lo que oc reccoslendn una 1 otra especle depcndlenda

do loo motaleso que me descen evaluar,

Loa nivwvelos de concentracidn encontradeoc on lap muentrag del
Entero de Oriss, asl como nu comparacicn con otran arcas, oin
olvidar lao lioltaciones que ello reprasenta, indlcan quo lan

reglones suentradss no eitnn contaminadan por metales.

Para wun eatudloc nas datallade del contenldo actilico en moluncon
bivalvoas vy mu relacién non el medio as recomlonda: optimizar loa
tinzpos doa wuesireo para lan muentras de molupcon ¥ mnterial
asunpencdide, ¥a que 1n aniel lacldn no ea inpediata; on cada muectrn
colantar organiceon de ls miuamn altyra con regpecto al nivel madle
del mar y eTectunr sediciones de la cantldad do ax{genn dinunlto

en la ceupurficdie ¥y 0} fondo ol canal dea cauarcan,
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Tabla AI.10 Concentraclon de metales ascciadon a loo carbonatosa del
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