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1.- lllTPODUCC!ml 

Los estuarios y lagunas costeras con ecosistcnas alta_­

mentc cor.-.plcjos, que por sus caractcr1sticas t1nicas albcroan 

a un qran nliMcro de ornnnisrnos de importancia ccol6aica y c2 

mercial (Alvarcz y Cclis, 1982), as! como por su ubicac16n 

sirven como asentamientos urbanos, portuarios e industriales, 

Estos asentamientos han utilizado a los estuarios y la­

gunas costeras como áreas de vertimiento de sus desechos, lo 

que hn provocado un desequilibrio ccol611ico ce>mun:iicntc cono­

cido cot!IO contaminaci6n. Oc estos asentamientos, el indus_­

trinl es uno de los que mis daño ha ocasionado al mundo en 

los Gltimos nros, llegando en illgunos caso!l a ser irreversi­

ble. Lou daños cco16qicos a los estuarios dcpcnt'l.en en oran -

medida d~l tipo de dc~echo que reciben y éste a ou vez, de 

la actividad de la induotria. 

Ln industrin petrolera es una de las princinales en ~6-

xico, ya que por ser un pats cuya principal fuente de ingre­

sos es el petr6leo, su manejo y su explotaci6n ha provoca~~ 

una serie de altcrncioncs, sobre todo en lo que so refiere 

a la zona del Golfo de México (Toledo, 1982). 

Esto provocó que en los dltimos años se realizaran un -

gran ndmcro de investioacioncs do estos daños ccol6nicos, 

sin embargo, estas investigaciones se han diri~ido hacia el 

análisis de los componentes mayores del hidrocarburo. ~st 

mismo, so ha observado en estos trabajos una relnci6n entre 
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los hidrocarburos y los metales pesados, donde en un lug.1r -

contaminado por hidrocarburos existe un aumento en la canee~ 

traci6n de metales cor:io n!qucl, van<1dio, fierro, crol"IO, cohrc, 

zinc y plomo, por lo que el hecho de que los hidrocarburos -

presenten estos mcti\lcs co~o corrponcntcs cstructurnlcs, pla~ 

tea el recurso de utilizar a estos metales co~~ indicadores 

de contaminaci6n por hidrocarburos. 

Para poder evaluar la contaminaci6n en un ccosistcna 

acu5tico, ncccsitaJ:10s r~currir a cicrton oroanismos que por 

su biolo~ía (principalmente hábitos tróficos y ubicaci6n en 

la cadena alincnticial nos pueden servir cono Mtcrm6mctros" 

para medir la contaminac16n, entre otros podemos mencionar -

al fitoplilncton, ~ooplanclon, moluscos, cru:iti\ceos, flC'CCfl, -

etc •• Dentro del Phylum Molusca existe 1.1 clase bivalvii\, a 

la cual p~rtcnece el ostidn, cuyas caractertsticas de ser º! 

ganismos ~6s1les y filtradores los convierte en un excelente 

organismo indicador de la contaminaci6n. A su .. •cz, el hecho 

de que lou hidrocarburos presentan como componentes estructu 

ralea algunos metales pcsa~os, la presencia de 6stos en los 

tejidos del osti6n pueden servir coi:io indicadores de la con­

taminaci6n por hidrocarburos en un cco,iste~a cstuarino. 

Muchos de esos i:ictales pesados del ~etr6lco pueden lle­

qar a ser tóxicos, por lo que es de surna i~portancia determ! 

nar las concentraciones a las que se cn~ucntran y su rcla_­

ci6n con los límites permisibles, 

En el canal del Chijol, el ostión es el principal recur-
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so pesquero, ya que la ocnte aledaña al canal vive de su ex­

plotación, par lo que las consecuencias t6xicas en el consu­

mo humano quedan latentes. 

Por lo que el objetivo de este trabajo es el de dctcrm! 

nar los niveles de acurnulaci6n de alqunos netalca pesados 

(V, Cr, Fe, Ni, Cu, Zn, y Pb) en el ostión Crassostrca ::'...!.t-
9inica GtTClin,, como indicadores de contor.innci6n nor hidr2 

carburos. 
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2.- P.NTECEnENTES 

2.1. Los METALES TRAZA EN' LOS ORGAtllSMOS. 

Oo los olemantos mjs abundantes an el Universo, once 

son los que conCorman en su mayoría a l;). materia viviente, -

todos de bajo peso molecular, y son~ 11, e, N, o, Na, ~l'I, P, 

S, Cl, K, y Cn (Valkovif, 1980). 

Exinte a su ve2 un n\Ín\cro de elementos que hnn sido re­

conocidos como elementos t~aza esenciales. Para animales de 

san9rc caliente ::ion el tt, s, V, cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, 7.n, 

Se, An, Mo, Sn, y l (Vo.lkovif', 19801. Sin embargo cnrtos cla­

mcntos traza tienen una !unción cspec!ticn dentro del rnctab2 

lismo de los neres v!voe, por lo cual se les rcquinrc en pe­

queñas cantidades, tanto para los animales como para lnn pla~ 

taa. 

Una de las m.1s importantes caracter!sticns de las ~lu­

las es su hab1ltdad de incorporar ele1T.entos de una soluc!6n 

en contra dct crradientc de conccntrac16n. En o1 caso del 

plancton, esto~ organismos concentran todos los elementos 

presentes en su medio ambiente (Valkovte, 19801, sin cf!lbnrqo 

¿cuántos do estos elementos son esenciales par~ la v!da7 ob­

viamente nlqunos son adquiridos s6lo co~o contaMinantcs y r~ 

!lojan el contncto del orqaninmo con su medio atllbicnte. 

Para que un elemento sea esencial para la vidn, debe 

llenar los siguientes requisitos (Cot~1aa y Fcradori.1969)i 
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estar presente en los tejidos sanos de todos los organismos -

vivos y en concentraciones constantes, que la falta del clc_­

monto siempre produ:cn las mis~as anormalidades, indcpcndicn­

tcmcntc de la especie cstudi~da, que la adici6n del elemento 

prevcnaa o invierta las anormalidades y por Gltimo, que los 

cambios bioquímicos que acompañan siempre a las anormalidades 

desaparezcan cuando la deficiencia es anulada. 

Es sabido que la nran nayorta de los elementos traza 

sirven principalmente como componentes clava del sistema cnz.!. 

mático de proteínas con funcionen vitales, llanadas Motalocn­

zimas (Valkovif, 1980) • Y que muchos do los desOrdoncs cltni­

cos y pato16gicos en los animales son consecuencia do las de­

ficiencins o excesos de los elementos traza (Cotzias y Fcrnd2 

ri, 1969). 

Algunos estudios dolllQstrnron la preBcncia de 

mctnlcs en las macromol~eulas de los 6cidos nucleicos: encon­

trándose cromo, níquel y manganeso en el ftcido ribonucleico 

(RNA) ISeg(in Valkovif:', 1980). 

Estos metales ejercen control sobre ln confi9uraci6n de 

los ácidos nucleicos estabiliznndo la estructura helicoidal 

secundaria, y se considera también que intervienen en la sí~ 

tesis prot6lca y en la transmisi6n de la in!or~aci6n genéti­

ca IWackcr y Vallcc, 1959). 

Pequeñas conccntracio11cs producen diferentes anonnnlid!!_ 

des, inducidas por dcfit:iencias. las cuales cstl!.n ncompni'in_ -

dns por cambios bioqutmicos específicos. Grandes concentra_-
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clones resultan en la toxicidad. 

Existen alqunos elementos como Pb, Cd, y llg que justifi 

cadamcnte son llamados elementos t6xicon, porque son potcn_­

cialmento tóxicos a bajas concentraciones, sin embarco todos 

los elementos trn::a cunndc son inqeridon o acumulados en al­

taD concentraciones se convierten en clcmcnton t6xicos (Ocr-

trand, 1912), 

Una catcgorizac16n de los metales es cuando se definen 

a los metales t6xicos en una calcqorta denominada "Metales -

Pcsndos" {Valkovie, 1980), 

Los efectos de metales pesados t6xicos en los organis_­

mos vivan se consideraba problema de trabajadores industria­

les, sin embargo, actualmente se invostiqan daños cr6nicos a 

poblaciones por bajas concentraciones de 111Ctalcs posadas IJ~ 

go, 1977). 

La mayor!n de las metales pesados patcncial1110nto t6x1_­

cos san altamente reactivos y se acumulan fácilmente en min~ 

ralos y organismos del medio runbicntc (V, notcllo, 1982). 

Ultimamcntc se ha obtenido una amplia informaci6n de 

los efectos tdxicon de metales pesados en or9anis1nos comor_­

cialmcnte valiosos, mediante la aplicaci6n de los llamados -

bioensayos de toxicidad. (V. notcllo, 1982). 

Entre los efectos scmilctnlcs de los metales pesados en 

los orqanismos vivos, se pueden anticipar una serie de alte­

raciones fisioldgicas: des6rdcnes ncurofisioldqicos, cambios 

en la actividad enzimática, efectos tcrato9~nicos, mutnq6ni-
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coG y carcinog6nicos, desarrollo de parfisitos y enfermedades 

y fallas en la rcproducci6n (V. Botcllo, 1902), 

2,2, E5ENC1AL1DAD Y TOXICIDAD 00 LOS f"ETALES TRAiA 

ESTRUCTURALES DEL HIDROCARBURO, 

a) Cobre. 

Esencialidad.- El cobre fue descubierto como elemento -

traza esencial por nnrt, Eb, tl· & en 1928 (tlct"l'llan, 1980). 

Este olcmcnto es probablemente un constituyente general do -

todas las c6lulas, 

Al parecer existe una cerrada corrclaci6n entre el co_­

hrc y la actividad celular, puesto que existen alrededor do 

30 proteínas y enzimas que lo contienen (Valkovie, 1980). 

t:an enzimas que contienen cobre incluyen a la tirosina, 

ácido asc6rb1co oxidasa, citrocromo oxidasa, monamina oxida­

sa, uricasa y ~cido l-a~inolcvulino dchidrntasa {acnnan, 

1980). 

El suero humano conticno aproximadnmente 1 119 do cobre 

por mililitro {Vnlkovi~, 19801. 11.s! tarlbién se ha d~mostrado 

que el cobre en adición con el fierro ~s nccc9nrio par~ la -

formac16n de ln sangre {Derman, 1900) • 

Toxicidnd.- so ha dcmostrndo quc el 16n cobro actGa co­

mo inhibidor del 6cido .-;-nminolevulino dchidrntaso. IJ\L11.D) 

(Uerman, 1980). 
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El cobre puade causar una necroeis hcp4tica an el gana­

do vacuno y ovejas. El rnngo do coneantraci~n t6Kicn de co_­

bro on 09ua pa~a peces cB de 0.01 a 1.1 ppm, Concentracionos 

do s6lo 0.027 ppm pueden ser t6xicas para alqunos insectos -

~cu!ticos. La ~oncentraci6n de cobre en el o~a de irriqaei6n 

puede estar en el r~n~ de 0,2 a S.O ppm. El límite medio lg 

tal del cobro para el rat6n ~s de O.OS g/k9 tValkoviC, 1980). 

E~iston algunos canos de conta~inaci~n por c~brc en las 

di~lisis, encontrándose hasta 2 ~9 ~or 10 ~l. de C:U en san_­

qrc. 

S~ ha encontrado una relact6n entro al9unas cnfc~da_­

das COf\'IO la do9anoraci6n hepatolenticular, talasemia. hetl\a_­

cromatosis, ctrrosis, tubor~ulosis, carcinomas y atrofia ama 

rilla del ht9~do con nivelcft altos de cobre en cuerpo tDer_­

man, 1960}. 

h) Cromo. 

Rocncialidad.- ksto·clomento ~stá ampliamente distribu~ 

do an los tejidos hwr.anos en conccntrncioncs ext:i:omndamonta 

bajas y variables. El cromo del pl~srnn hWftano catfi liqodo al 

compoJ\ento de transferencia d<? la t'racc15n de la B-qlobt1linn 

da ln~ protefnns plnsmátiens (Valkov!e, l~BO). 

~s cons~derndo cscnc1Al para mantcne~ el ~tabolisrno 

normal. do la 9luc::osa. (Dcrmn.n, l9SO). 

El erom~ os esencial para mantener lo tolerancia normal 

a la glucosa y os un cofactor con la insulina (Valkovif, 1920), 



La eonccntraci6n de cromo en sangre humana es estimada 

de O.S mg 1- 1 y en orina 5-10 mg 1- 1
• 

La 1ncorpornci6n diaria de cromo por el hombre es de 

S - 100 rng. 

9 

Toxicidad.- La mayor!a de los efectos del cror.io son ca~ 

sados por componentes dc1 crof!'lO hcxavalcntc (Daltrop D., 

1978; Valkovie, 1980). Se ha observado que causa 1rritaci6n 

de la piel y tracto respiratorio, daños en hígado y riñ6n 

{ValkoviC, 1980). 

En materiales biol6qicos, por lo general el croJ110 se 

presenta cxclusivamt!lntc en su forma trivalcnto. Sus efectos 

pueden deberse a la transtormac16n del cromo trivalcntc en -

cromo hoxavalcntc, lNorseth, 1979). Sin embargo, se ha com_­

probado que el agente causante de las mutaciones en las c61~ 

las es el cromo trivalcntc, ligado al material gendtico des­

puGs de la reducción de la fOrtl\3 hcxavalcnte por una NADPll -

dependiente del sistema cnzimStico micro~omal. 

Las nnlcs solubles trivalcntcs y hexavalentes decrecen 

la s!ntesis del OHJI., as! como el cromo hexavalente actOo. pa­

ra la formaci6n de los hcpoxyaldchidos, conocidos carcin6gc­

nos en la c6lu1a que pueden producir carcinog6nosis y muta_­

ciones (Norscth, 1979, Costa, ~· ~ 1980, Rondia, 1978. no2 

done, 1978). 

c) Fierro. 

Esencialidad.- El fierro es un constituyente vital de -
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laa plantas y animales. El o:c~ contiene 4 a 5 ~rs. 6 G a -

10 ppm de fierro {VtalkovilS. 1980). 

Normalmente ost~ ligado 4 protctnas. tales como la por­

firina, hemoglobina, mioglobino. fcrritina, trnnafcrina, y -

hcmoaidcrina (Berr.\an, 1980). 

Exiaton poco m&s de SO fcrroprotc!naa, una de las prin­

cipales es la hemoglobina. presente en aanqrc en loa eritro­

citos. El ~icrro en plasma cst4 eomplctlU!lcntc ligado a la 

tr4nsfer1na (ValkoviC, 1980). 

El contenido de fierro en un cuerpo animal varta con 

su estado de salud, nutrtc16n, talla, sexo y especie (Berman, 

1980). 

Toxicidad,- Todos los compuosto$ de fierro ingeridos on 

exceso pueden ser tatalos, atccta principalmente a loa niños, 

siendo el sulfato ferroso el que m!s comOnmonto provoca int2 

xicnc16n agud4. El dimecaprol forma un compuesto t6~1co con 

ci fierro, ocasionando la muert~; l« muerte por sulfato de -

fierro ocurre a las G ho~ns de inqerido (Bermcn, 19BO). 

d) N{quct. 

Esencialidad.- El ntquol es un elQmanto traza esencial, 

ampliamente distributdo ~n muy bajas concentraciones en te­

jidos de plantan y anitnales. El ntquol esta presente en el 

MA y DNA IValkovié, 1980. Berm4n, 1980. Baltrop. 19791. 
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Niolscn en 1980 roporta que deficiencias inducidas de -

n!qucl en gallinas y ratas provocaron: cambios en el h!gadc, 

pigmcntac16n, mortalidad pcrinal y daño en el crecimiento y 

roproducc16n, as! co:no 0 1ncr.oia por daños en la absorción in­

testinal del fierro (Sdmegg y Richgessnor, 1978). 

Recientes investigaciones muestran que ol n!quel fun_­

ciona como un cofactor bioligsdo en las metaloproto!nae, 

que facilita la absorción intestinal del ión fierro (III) -

Ulielson, 1980). 

so ha. descubierto que la ureasa do diversas plantas y 

~ic~oorganismos es una mctaloonzima de n!quel (Niolscn, 1980), 

cuya función biológica es convertir la urca en amonio inor­

g~nico, para que pueda ser utili~ado por las plantas (Dixon, 

!.!:.· !!.· 1975). 

S6lo ol 10\ dol n!qucl ingerido es absorbido, del n!­

quel excretado, el 90\ es excretado v!a las heces focales 

y el 10\ v!a do la orina (Dermnn, 1980) • 

Toxicidad.- El n!quel ingerido por la nariz, es rela­

tivamente no t6xico (Dorman, 1980). Sin embargo, tiene efe~ 

tos corrosivos en tracto digcativo, piel y r:ianifostacionos 

alérgicas on los 6rgnnos respiratorios (Norsuth, 1979. Bar­

man, 1980). 

Puedo producir cáncer en tejidos y mutaciones en las 

células (Valkovi~. 1980. Costa ~· .!.!_, 1980. Rondia, 1978, 

Doudcno, 1978) y nltorncionos en la mitosis (Costa, ~. !!.!.• 

1980). 
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Estuoios experimentales demostraron que a nivel molecu­

lar, el ntqucl detiene el proceso mitOtico, provocando rup­

turas cromoG6micas en embriones de ratas INorsoth, 19791. 

Los neumocitos son los primeros que so ven afectados -

por la contiuninación del carbonilo de n!qucl y a su vez una 

gran variedad de enzimas se ven inhibidas, provocando inhi­

bición de la RNA polimerasa {SundcrtM.n, 19171. 

o) Plomo. 

Esencialidad.- No os considerado elemento traza osen_-

cial, aunque muchos autores mencionan que ao encuentra en 

cantidades minGsculas en los tejidos vivos. 

Toxicidad.- El plomo es uno do los metales más tóxicos 

que existen por su carácter acumulativo en los tejidos do los 

organismos. En organismos marinos tales como camarones, al-

mojas, bivalvos, ostiones, presentan concentraciones inte­

resantes del motal {Dorman, 1980). 

La rnllyor parto del plomo org~nico so acumula en al ce­

rebro, debido a su especial afinidad entro el plomo org,ni­

co y los l1pidos de los tejidos nerviosos. (Valkovié, 1980). 

El plomo contamina generalmente al protoplas~a, siendo 

sublotal a bajas concentraciones y produ:c una gran variedad 

do stntomas (Dorinan, 1980). 

El ploUIO puado interferir con la s1ntcsis do la hcmo_-
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9lobina, alterando la conccntrac16n de enzimas en sangre y -

orina y reduciendo la vida media do los gl6bulos rojos (V41-

kovte, 1980>. IntQracciona con los: grupos eo.rboxil y fosfo­

ril, pudiendo ocasionar cncc!~lopat!as por ingestión cr6nica 

(Burman 1 1980}, 

f) vanadio. 

Esencialidad .... Los trnbajoa realizados por Hopkins y .. 

Mohr, ~976), as! como las invcstigncioncu de Niclacn y Olla 

rich (1918), citados por Yalkovi~, 1980, indican que el va­

nadio tiene una función fisiol69ica esencial para los seres 

vivos, principalmente en alqunos honqos y al9as verdes. 

Algunas investigaciones sugieren que el vanadio puede -

sor un 1nhibidor idc~l copcc!fico de la (Na-K) - ATPasa, ast 

como de la RNAsa, esto sugiere que el vanadio tiendo a inhi-

btr on~itnns del metabolismo dol fosfato. 

Obscrvnctonos en el laboratorio demuestran quo lan do­

f1C1QhC1an do vanadio en ratas y pollos provocan roducci6n -

en ol crecimiento, dañoo en ln reproducción, as1 como en los 

tejidos dol cor<n:6n, pt.•oblcmaa en el mctJboliumo del fierro 

y alterncidp do loa nivelas do ltpidoa on sangre (Valkovié, 

1980. Nielscn 1 1980~ Borma;n, l9S0l. 

As1 tambi6n se hnn encontrado grandes conccntracionos 

do vanadio en hongos cntQ ~~~ IL.i Fr), tin ~ll:J, 
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principalmente en los nódulos donde ocurre la fijación del -

nitrógeno, y en lau ascidias que acumulan hasta 10,000 veces 

más vanadio quo en al agua de mar que reciben. (Barman, 1980). 

Toxicidad.- El vanadio os tóxico, tanto para animales, -

como para plantas (Valkovié, 1980). 

El vanadio en su forma orgánica, tal como la porfirina, 

está presente en todos los carbones y aceites del petróleo -

en bajas concentraciones (Barman, 1980), 

Afecta Al sistema gastrointestinal y sistema nervioso -

central (Dorman, 1980) 1 provocando anorexia, doatruccidn del 

epitelio en riñones y pulmones e histeria (Valkovié, 19801. 

Adicionando a dietas en pollos y ratas en concentrncio­

nes de 25 ppm, se encontró que deprimen el crecimiento o in­

crementan ln mortslidad, llegando n ln concluai6n qua los 

efectos t6xicos or.\n relativos a la acumulaci6n dol metal en 

ol h!gado y riñón. 

El EDTA previene la absorción de vanadio y por lo tanto, 

la toxicidad (Derrnan, 1980) , 

g) Zinc. 

Esencialidad.- Este elemento cst4 presento r~gularmcnte 

en concentraciones apreciables en plantas y animales. La ma­

yor concentración do zinc conocida on los tejidos vivos, oc~ 

rre en la coroides del ojo (por arriba del 13.B\ on zorros), 

(Valkovié, 1980) • 
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La melanina es extremadamente rica en zinc. El zinc es 

requerido para la actividad de muchas enzimas. Est~ involu-

erado on la s!ntcsis proteica y del RNA (Valkovié, 19801 • 

Deficiencias del 2inc ocasionan retardo en el creci_­

micnto, anorexia, lesiones en la piel, Acrodcrmatitis entc­

rop5tica en niños, dnños a la rcproduccl6n, llo9nndo a sor 

potoncialmonto toratogantcos {Bonr.an, 1980). 

Toxicidad.- El zinc no os considerado como un metal P2, 

1i9roso (Valkovie, 19801, no es acumulativo (J3orman,· 1980). 

Entre los efectos del ~inc so puedo mencionar que causan d~ 

ño las sales do zinc en el htqado (Valkov1e, 1980)1 produce 

n4usoas, vómito y anemia severa (Dorman 1980). 

2.3. los METALES PESADOS EU LOS ORGAfUSMOS ACUÁTICOS. 

Como ya so moncion6 antor1on=cntc, en contraste con loo 

motalos traza no osoncialoa, tal corno al plomo, cadm1o, mor­

cur1o, arsénico y otros¡ los metales csencialoe tal COl!IO ol 

cobro, zinc, fierro y cobalto, tienen :im.portantos funciones 

bioqu{m1cas en el organismo. 

Estos elomontos esenciales s6lo son usadoa por los or9~ 

nisrnos en pequeñas cantidades, no debiendo exceder do nivc_-

lee a loa cuales permitan al sistema on~im4tico funcionar -

sin intcr!ercncias {Forstncr y Witt.ma.n, 1979), El contenido 

do metales en el organismo puede 5Cr regulado por un mocani~ 

tt.O de control ho~c~st~tico (Bryan y Hwruncrstono, 1973). 
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Sin embargo, si la conccntraci6n de los mctalos pesados 

en la fuente de abaatecilaionto (agua o alimento) es mucho m~ 

yor que el mecanismo homoostático, éste cesa su función y 

los metales pesados esenciales actdan de manera tóxica. 

Ast, en el evento resultante a una c~tcnsa bioacumula_-

ci6n do metales pesados on al organisDJO, puede ser dañino 

(Fortsnor y Witttttan, 1919), 

En muchas investigac1ones se evidencia que en un siste­

ma acu!tico, el cual está altaJ1:1entc contaminado por metales 

pesados, os necesario rcali~ar análisis del sedimento. Dcbi-

do a los proccnos !isi~cos, la mayor parte de los meta-

les pesados introducidos en un sistema acuático son dcposit~ 

dos en el sodiaont~, donde pueden sor dañinos para los orga­

nismos bdnticos. 

La toxicidad de los metales pesados en al agua y sedi­

mento dopendcn en gran manera de la disponibilidad y activi­

dad 16nica de los metales, con ol resultado de quo una znayor 

acumulaci6n en agua y sedimento no necosarirut1ento atañen a 

los organismos vivientes del sedimento tForstner y Wittmann, 

1979) • 

Exporimentos de laboratorio han revelado qua muchos pa­

- fisicoqu!micos tienen considerable influencia en la 

d y acumulación de metales en organismos {Lloyd, 

.bata, 1969). En general la toxicidad de los metales 

len el agua do acuerdo a Forstnor y WittlllAnn, 1979, -
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está determinada por: 

a) La toxicidad del metal en s! {dependiendo de su ele:_ 

tronegatividad). 

b) El s1ncr9ismo o antagonismo do los metales pesados 

e} La influencia de parámetros fisicoqu!micos, les cua­

les determinan una disponibilidad por activación o -

dcsactivaci6n del metal. 

Investigaciones detalladas do la conducta de los mcta_­

los pesados en soluciones de organismos, muestran que los ll 
mites de toxicidad pueden ser disminuidos, en razón del pa_­

r4rnotro fisicoqu!mico que es alterado. 

As! las condi:iones experimentales de una prueba de to­

xicidad deben estar siempre estandarizadas, los niveles de -

toxicidad var!an de acuerdo a la calidad del agua (Forstncr y 

Wittm.a.nn, 1979) , 

Considerando que los parámetros de contenido de oxigeno 

(O.D.1, temperatura, PH, dureza, eal 1 nioad. componentes org~ 

nicos en soluci6n (materia orgánica), son factores dotermi_­

nantos en los efectos do los metales pesados en los organis­

mos, serán examinados a continuaci6n. 

Temperatura y contenido do oxigeno (O.o.) 

El mecanismo por el cual la toxicidad de los metales p~ 

sados se incrementa conforme se incremonta la tCJ11pcratura, -

puede ser explicad~ por una elevada actividad respiratoria. 

(Lloyd, 1965). As{, la absorción y oxcroc16n do metales pue­

do depender de la temperatura, do una forma. directamente pr2 
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porcional, donde a mayor temperatura, mayor toxicidad y vic~ 

versa, hasta llegar a cierto l!mitc. 

Para el caso de oxígeno disuelto, 6sto so da invcrsa_­

mcnte proporcional, donde a menor contenido de 02 aumenta -

la toxicidad de un metal y viceversa (Forstndr y Wittmann, -

1979}. 

Dureza 

La dure~a del agua influye on la toxicidad (y consccueu 

tomento on la actividad de los metales pesados) ~or formac16n 

d~ carbonatos insolubles o por absorcidn del carbonato de cal 

cio. 

oc esta manera, la concentrac16n do metales posados no­

cesarios para alcanzar el límite letal, debo ser mayor, cuan 

do estS aumentada la dureza y menor cuando está disminuida -

(Forstnor y Wittmann, 1979). 

El mecanismo por el cual la toxicidad do loa metales P!!. 

sados es reducida o incrementada por la duroza del agua pua­

da ser explicada c:>mo una reacci6n qu!mica entre los iones -

del metal y los carbonatos. 

Compuestos or94nicos (materia orqAnica). 

La influencia de los componentes orgánicos on la toxic! 

dad y enriquecimiento do metales posados en los organismos.­

puede ser particularmente considerable para aguas altamente 
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eutrificadas y antropogénicamcntc contaminadas. 

Si se adicion~n componentes org4n1cos en una soluci6n, -

la actividad del m~tal so reduce. La actividad de los catio_­

nos (dependiendo del metal involucrado) pueden ser complcta_­

monte suprimidos, (Forstnor y Wittrnann, 19791. 

Esto puedo llevarnos a que las concentraciones normalmcu 

te usadas en los experimentos de toxicidad, y los limites de 

toxicidad do metales pesados para organismos acu4ticos, sean 

mucho mayores en muchos casos en donde s6lo os t6xico el con­

tenido del metal activo del total del metal administrado (Re!!, 

dy y Patrick, 1977) • 

Tabata en 1969, demostró claramente que la rcducci6n en 

la toxicidad también significa reducción en la incorporaci6n 

do motalos pesados al organismo. 

PU. 

El pll es un factor muy importante en las interacciones 

entre los metales pesados y parámetros tales corno la dureza y 

compuestos orgAnicos (Forstner y Wittmann, 1979). La toxicidad 

de los metales pesados puedo incromentarao con un valor do -

pll b.Seico. Esto fue comprobado por Whitloy on 1968 en expor.!, 

mentoa con plomo en gusanos tubifonnesJ el plomo fue más t6-

xico a valorea de pH de 8,5 que a pll de 6.5. En este experi­

mento al plomo fue precipitado a un pll de 8.5. 

Con respecto a substancias orgánicas, cnrnbios en el pll 



20 

del agua pueden influir en la absorción o dcsabsorci6n de e~ 

tienes, (Forstncr y Witt.~ann, 1979). 

Salinidad. 

La salinidad on el ~cdio a:nbicnte marino, os relativ.:une~ 

te constante y con pequeña influencia en la conccntraci6n do 

metales pesados. En los estuarios donde hay mezcla de agua 

dulce y salada, la salinidad es un factor dominante en su in­

fluencia en la concentrac16n (Forstnor y Wittmann, 1979). 

En el agua de mar, el contenido de metales pesados disue~ 

tos son generalmente mucho m1s bajas que en agua dulce, Sin -

embargo, el alto contenido de sal altera el valor de pU del 

agua y por consiguiente la solubilidad del metal (Fortsnor y 

Wittmann, 1979). 

Otros factores importantes que influyen en la toxicidad 

de los metales en los organismos, son la con~ucta fis1ol6gi­

ca general, ciclo do vida, historia do vida, vnriaci6n esta­

cional, variabilidad individual y especifica de las especies, 

contaminaci6n por alimento y contenido de intestino (Bryan, 

1971). 

so han realizado un innumerable ndmoro do estudios eco­

lógicos midiendo ln concentración do metales pesados en agua, 

sedimento y organismos. 

nevan e.o. ~· !l:_, en 1975, realizó un estudio de los 

elementos traza de una parte del estuario del Támcsis on In­

glaterra. 
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Mcnc1onnn que ea POsiblc Jnediante el análisis del con­

tenido de metales, identificar a la posible fuente de cont~ 

minac16n. Utilizando la t6cnica de andlisis por nctivaci6n 

neutr6nica fueron identificados ll elcMcntos en al anua y -

sedimento que fucroni Ca, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Hf, lle, se, 

Th y Zn y para sedi~cnto: Ca, Co, Cr, Cs, Eu, Fe, Se, Th1 al 

autor menciona una corrnlaci~n entre los metales cncontra_­

dos en el scdinento y las p.i:rtfculaa de arcilla. 

Gcldiay R. ~· &·, en 1976, r&ali:zaron un estudio de 

acumulación y distribución do metales traza y radionGclidos 

en orqanio~os marinos en el Arca de la bah!a de lzmir, en -

Turqu!n. 

Potcrminaron las concentraciones de los elementos tra­

zas de Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Co, Cr, Bq y Cd1 en amias eontn­

minhdas. La concentraci6n de metales traza en el or~anismo 

estudiado, varid do acuerdo al tipo de tejido y ~rt'la-

no del cuorpo, al tamaño del animal, lh localidad de mues­

treo y la estaci6n del año, la mayor conccntroci6n de meta­

les ocurrió en los gl4ndulas digestivas, manto, sifdn y aq~ 

llas. 

Hsu, Yao-Shun, s.!• al. en 1979, estudiaron la ocurren­

cia y la variacidn estacional del H.:i, K, Ca, Hu y metales -

pesados (Fe, Zn, Cu, Pb, Ni, Cd, )Ir,) on la.s ostras y almc_­

jfts de Ttt;ilo'an. 

Utilizando la t~enica de absorci6n atómica, obtuvieron 

quo las conC'!ntracionc!I medias t:n ostiones de :in, Fe y Cu -



fueron de 120.4, 86.1 y 20,4 p~m y en almejas de 14.9, lJ,6 

y 5.7 ppm. 

Para Pb, Ni, Cd y llq, las concentrncioncs medias en º! 

tienes fueron de 1.29, 0.55, 0,11 y 0.01 ppm y en alJ'ICjas -

de 1.53, 1.09, o.09 y 0.02 rcspectiv.1mentc. 

Estas concentraciones no fueron m;iyorca que lns normti! 

mente consideradas dentro de los límites permisibles para -

el consumo. 

De acuerdo n sus resultados, los metales pesados no 

tienen una rclac16n si~nificativa con el tamaño o estnc16n 

de muestreo. Las mayores concentraciones ocurrieron en el -

verano de los meses de mayo a septiembre. 

Wonq H. H. ~· ~· en 1981, realizaron una 1nventiqa_­

ci6n sobre la contaminnc16n por metales pesados en la ostra 

del Pacifico Crassostrca ~ (Thonbcral de la bahía pro­

funda de !long Kong. 

Estudiaron los metales pesarlos de Fe, cu, Pb, Cd, Hn, 

Cr y Zn, cot'IO contaminantes domGsticos y de la aoricultura. 

Encontraron que el fl\.ilyor contenido de metales aparecía en -

las aqallan. Todo el contenido de los metales pesados obte­

nido en el estudio, cayeron dentro del ran~o reportado para 

la ~isma especie en tircns donde la contaminact6n por ,..cta_­

lcs pesados cst6 reconocida col'IO un problema. 

Doydcn c.R. y 0,J .H. Phillios en 1981, es tu din ron la -

variaci6n estacional de B cle~entos traza en la ostra del -

Pacífico Crassostrca ni?as {Thonberal. Usaron indi·.riduou -

transplant¡ulos del Eatua.rio de Menat. Strait en Gales, n dos 

cstuarivs diferentes. 



La m5xima ocurrencia se prcscnt6 en invierno y la mín! 

ma en verano. En caca caso. la variación estacional en la 

conccntraci6n del elemento, fue definida en eu mayoría por 

cambios en el peso de las partes blnnaas del osti6n. 

Los r-.ctalcs estudiados fueron cadmio, cobalto, cobrC!, 
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fierro, plomo, manganeso, níquel y zinc: y analizados por -

cspcctromctr!a de nbsorci6n atómica, 

Koivu L. y R. Oravainen en 1902, invcstianron la dis_­

tribuci6n del zinc en los lacios Vanaj<rJCSi y Mallnsvcsi, en 

Finlandia en el aaua y st>dimcnto. Mencionan que ln menor 

conccntraci6n para un laoo en el oeste de Finlandia es de -

9.3 mq 1-
1 

y que el zinc ci; utilizado frecuentemente como -

un indicador de contaminaci~n en a9ua. Espcc!ficamcnto parn 

estos larros, el problema es causado por una fábrica textil. 

La toxicidad en estos lagos se ve influoncinda por la alta 

tc:mper.:itura dol tHJ'.la, ol bajo contonido de ox!rrcno y los s!! 

lb.los suspendidos, lo que la incrementa. 

Las conccntr~ciones encontradas en n~a en estos la~os 

variaron entre 10 \Uf 1- 1 y 4000 iig 1- 1 en Vanajavesi y 10 

\19 1- 1 en M:tllasve~i. 

El ran90 de sedimcntnc16n para el la~o Vana;nvesi es -

do 3.3 TMl/año. E~tas conccntr~cioncs han causado daños en -

el plancton y en la ftiun.:i don.Je 6sta es nula, ah.:ijo c1c los 

5 m del niv~l de suocrficic. 

Las conccntraci<.lncs cncontri"ll.laa en el laoo Vanajavosi -

son responsables de efectos aqudos y ~ublctalcs en los oro!, 

nismos lac~strc9. 
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Zamuda C.D. y W.G. Sunda en 1982, realizaron un estu_­

dio con bioensayos, observando la bioutilidad del cobre di-

suelto en la ostra americana Crassostrca vira!nica Grnc-

lin, recalcando en la 1Mportanc1a do la csnccifica_-

c16n química. Ellos invcatiqaron la cspccif1caci6n del cobre, 

de acuerdo a la conccntrac16n de cobre total y a una sustan 

cia quelatanto (NTA)J los análisis se realizaron por cspoc­

tromctr!a de absorc16n atómica. La acwnulac16n dc~endi6 en 

qran rncdida de su cspec1f1cac16n química. La incor~oraci6n 

se debi6 a la actividad del t6n caprico, indcpcndicntcmcntc 

de la conccntrac16n del cobre o NTA. 

Con la industrializac16n del Muri~o y la utilizac16n c2 

mo fuente cncraética de los hidrocarburos y derivados, su -

explotnci6n, refinaci6n y tranaporte ha provocado una serie 

de daños ecol6qicoa a nivel mundial, lo cual ha llevado A -

que se realicen mOltiples investiqaciones para detcrminAr -

dichos daños. 

Hiddleditch s.n. y nrenda nas.tle en 1979, analizaror• 

el contenido de alkanos en sedimentan superficiales de la -

regi6n de la Refinería de nucaneer en Texas, u.s.A. 
Usando cromatonrafía de ~ases, detectaron concentraci~ 

nea por encima de los 25 ppm de alkanos del petr61eo. Hen_­

cionan que se han encontrado nlkanos en orqanismos coreanos 

a esta refinería, espec!ficamcnte en el camar6n caf~ ~ 

~~ (Ives). 

Hurray D.A.J. y w.L. Lockhart en 1991, realizaron una 



microextracci6n y an:ilisis cromatoqrlifico de hic'rocarburos 

del petr6leo en aqua y tejidos de peces, en este trab.:ijo 

utilizaron hexano coino solvente de la fracct6n soluble de -

los aceites crudos y productos del petróleo en el aoua. 

Para el c.1so de len tejidos del pez, ne ut1liz6 un 

procedimiento modificado de extracci6n utilizan~o diclorn~~ 

tano como solvente primario, éste fue dispcrsa~o en anu.:i 

usando acetona y finalmente extraído eon h~xano. El nroo6s! 

to de este trnbajo fue conocer el porcentaje de rP.cupcra_-­

ci6n para esta nueva t6cnica. 

Gavens A. !!• !!!.· en 1982, realizaron un trabajo en rn­

glaterra para ~adir la acumulaci6n de hidrocarburos en sed~ 

mentes de Ula Presa urh.:ina. F.llos reportaron que los niveles 

de hidrocarburos alif~ticos totaleos fue-ron de 445-690 110 

respccti v,uncn te -

en la supeorf1c1c de sedimento, sedil'lentos basalc.-s y disuel­

tos en aryua. Los niveles de hidrocarburos polJ.:iro1ititicon 

fueron de 780 - 1, 100 11'1' o-
1

, 310-640 uq o-
1 y 5.BJ-1!:1.21 

mq 1- 1 
• r~spocttvamcntc. La comparaci6n de nivcl(.'s totaleR 

entre los sedimentos superficiales y bas.1les muestran un 1!:!, 

cremento de 1 a J veces en total de hidrocc"lrhuros poliarol'I~ 

tices y de Ja 10 veces en hidrocarburos alif~llt'f'I~ en un -

período de 120 año, • 

.. 'Tohanscn G. u. ~· ."ll. en 1983, reallr.."lron un <tn."ilJo::ia 

cuantitativo de hidroc."lrburos oor tino C'!c rrrupo cstructur•ll 

eon oasolinas y destilados. 
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En t-:éxico también se han realizarlo di\'crsos trabajos -

sobre contaminac:16n nor hidroc"rburos. 
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sotello 1\. v. e l97S1 y !'u mlal.oraOOr :-'°.i.'ld.' ! l:. : 1<17fl, 19110).. h.-i 

Sido U'lO de los qUJ n-.1"' ha tro'l.i...a:j3r\."' t!ll C!>W tí~ W inv~~t.inacioncs 

de sus trabajos se han obtenido resultados muy interesantes 

quo nos dan una idea muy amplia de la situaci6n ccol6aica -

de muchas lagunas costeras, principalncntc del r.olfo de Mé­

xico. 

Toledo A., 1902 afirma que los derral!ICS de pctr61co 

provocan dañoo inmediatos que tienden a ser drfis~icos loca­

les y de poca duraci6n, sin cmbarqo, ocurren derrames cr6n.!, 

ces que cuando llegan a lanunas costeras con sedimentos ar­

cillosos, tienen un impacto acumulativo y a larqo plazo. 

Este Oltimo tipo de derrame representa la mSs imoorta~ 

to fuente de contnminnci6n por petr6lco. 

Las descargas de aceites e hidrocarburos que van a los 

r!os y laqunas, sufren proceso de intemperizaci6n y evapor~ 

zac16n de hidrocarburos vol6tiles, depositando otros en foE_ 

ma asf6ltica, otros componente~ pueden circular en el medio 

como los hi<lrocarburos arom5ticos auc se encuentran en los 

crudos: benceno, tolueno, xileno, naftaleno, bifcnilos, di­

mctilíonantreno, mctiloriseno, metilpircno, bcnzantraceno y 

benzopircno. 

A su vez, menciona que se han encontrado hidrocarburos 

arom5ticos en algunas lagunas litorales del entado de Taba~ 

co, cncontrlindose compuestos de naftaleno, fcnantrcno, di_-
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benzotiofcno, antraceno, metilfcnantreno, bcnzoantracono. 

Estos mismos hidrocarburos so encucntraron en ostiones 

de la especie Cr~~sostrca virq!nica Gmclin • Estos compues­

tos son cancer!qcnos y su efecto en el hombre como Gltimo -

cslab6n queda latente. 

En un estudio realizado en las laqunas de El Carmen -

Machona y Mccoactin de scpticnbro do 1979 a a~osto de 1980, -

citado por Tolcrlo, 1982, se obtuvieron concentraciones de h! 

drocarburos entre 65-150 ppm, lo que sugiere la existencia -

de aportes de hidrocarburos en concentraciones siqnificati_­

vas, que van de 23 a. 3 x 10~ tq 1-
1

• Las concentraciones de -
_, 

plomo fueron bajar:, las mtis altas fueron de 1.011g de ostidn 

en la Machona, 0.9 µg 9-
1 

en la Mccoactin y 0.7 ~9 9- 1 en la 

de El Carmen. 

Goldbarg en 1979, menciona que dentro de los hidrocarb~ 

ros existen como componentes estructurales, metales peoados 

de n!qucl y vanadio, principalmente, as! como Cr, Fe, Zn y Cu. 

Rosas I. ~· !.!• 1983, reali~aron un estudio utilizando 

al ostión crassostrca virq!nica cmclin como Jndicador de co~ 

taminac16n en algunas lagunas costeras del Golfo de H6xico. 

Las lagunas estudiadas fueron; Tamnpamachoco, Mandingn, Del 

Carmen y Atasta. 

Los metales ocsados medidos fueron Cd, Cr, Uq y Pb. La -

contaminación que afecta a estas lagunas es origJnada por la 

r~f1nac16n de az6car, industria petroqu!mica y la explotación 
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tnci6n y ref1nnci6n del potr6leo • 

.tos an'1lis15 se rcali:earon por la técnicn de J\bsorci6n 

AtOmica. Las concentraciones detectadas en el a9ua decrecie­

ron en el Biquicnto orden; Pb > Cr > Cd > J19. En el osti6n 

se cncontrd que Pb y Cd se presentaban en concantrncioncs 

por encimo. de los límites porr.itsiblcs para consumo humano, 

principalmente en las La9unas de Mandinga y Del Cnrtnt?n. El 

factor de conccntraci~n exhibido por los ostras en las 4 l~ 

qunae fue dentro del ranqo de 20 a 20,DOO del mctnl dctect~ 

do. La acumulact6n de los t11.etnlcs pesftdos decrece en el or­

den de; Cd :- Zn -:> Fe > Cr > Ag ~ Cu > 119 "' Ni > Pb > V -.. Mo. 

P~rc~ z. A.~ •• en 1903, rcali26 una invcstigaci6n de -

la contarninaci6n por plomo en el r!o Coatzaconlcoa. P6rcz z. 

en su estudio nfinna que la conto~inoci6n del r!o Coat2acoo! 

coa proviene principalm~nte de la Refincr!n de Hinntitl~n y 

dQl complejo Petrcxiutmico tnduntrial de Pajaritos. 

El plome proviene aqu! principolrnerite de la fnbrico.ci6n 

del Tctrnctilo como nubproducto y producto de lna qasolinas. 

Se nnaliza1:0n n 21 espacies. las m~9 numerosas fueron -

t!:l bagre ~ ~ (Linnaue) y ~ m~lanoe,us {Gllnthcr), 

robnlo blanco Ccntroponus undecimnli~ {nloch) mojarra prieta 

Cichlasomn quttqlatum {GÜnthcr) y ru:iamichc Dorosoma ~ 

(Mcck). 

Se observó la prcocncia de plott\O on bazo, riñ6n, h!go­

do, cora26n, ovario, tcst:!culo y cerebelo. 

La cant{dad mds 9rande encontrada fue para la mojarra -
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~ ~ (CUV1er) con 50 ~g g- 1 
en riñ6n y robalo Centropo­

~ undocim11lis (Dloch) con 50 ug q-
1 

en el cnc6falo. 

Sndig H. y Tahir Z. Zaidi en 1985 en la Unicrsidad 

del l•ctr6lco y Mincralci; de Ohahran, Arabia Saudita, lleva-

ron ~ cabo una 1nvcstignci6n de la conccntraci6n ac metales 

en lo~ sedimentan de la coRta del Golfo de Arabia Saudita. 

Mencionan que el enriquecimiento de mctalcn traza en un me-

dio ambiente marino rc~ultan de un nWncro de actividades a!?_ 

tropog~nicas, cspccial~cntc del Pctr6lco 1 la Industria Pc­

troqu!mica. 

Los metales que determinaron fueron Ni, cd, Cu, Mo, Cr 1 

Ni, Pb, Zn, Mn, V y l!g, en 4 ftrcas, 3 de ellas impactadas 

por actividadc~ petroleras, en ~na de cllac (Manifal, seª!?. 

contr6 que las concentraciones de Cr, cu, Ug, Mn, Ni, V y -

Zn fuoron nignificntivamcnte mayores que en ninguna otrn 

.!irca r -: o.os y los metales do Pb y Mo, trunbi.Sn fueron mayo­

res, pero no signi!icnttvamente diferentes. 

P&cz -osuna F., v. Dotcllo 1\, y \'illanucva s. en 1986, 

determinaron ln conccntraci6n de algunos r.1etale11 penados en 

el Entunrio de Coatzaconlcos y Laguna Osti6n en el Gol!o de 

M6xico. 

Esto eotunrio presenta prohlCfl\DS de contnminaci6n urba­

na y pP.trolera. Las principales deocnrgae eon hidrocarburos 

y metales per.ados. Los metales analizados !ucron Pb, cu, Co, 

Ui, cr, cd, Zn, Fe en el r.edincnto. Ln técnica utilizada 

!uc Absorci6n At6mica. Tar.tbi~n se realizaron an5lisis qrnn~ 

lom6tricos del sedimento. 



En 1982 Khalaf s., P. Litcrathy y v. Anderlini, reali­

zaron un trabajo do qran importancia y relevancia. Utiliza­

ron al vanadio como elemento traza de contaminaci6n por pc­

tr6lco en los uodit!'!!ntos de Kuwait. 

En esto trabajo mencionan quo el vanadio os importante 

como un indicador do conta:ninac16n do petr6loo y que el pe­

tróleo os uno de los contribuyentes mayores de vanadio al -

modio.ambiento, porque muchos aceites crudos contienone re­

lativamente qrandes concontracionos do vanadio (J0,6 ~ 14.J 

mg Kq-
1 

fueron medidas en 9 crudos en Kuwait) • 

Se af1'rma que los .in:'ilisis do concentrnciancs do vana­

dio en sedimentos y biota pueden sor usados en la deteccil!in 

de contaminaci6n por hidrocarburos. 

JO 

Khalaf ~· !l!.· 1982, encontraron grandes niveles de 

concent:aci6n do vanadio en catos sedimentos, y lo atribuyen 

a la cont~~inac16n por aceites crudos, ademas del vanadio so 

analizaron Ag, Cd, Cr, CU, Fe, Mn, Ni, Pb, zn. 

A continuac16n se transcribe una Tabla tomada do este 

art!culo, que da las conccntrncionos y elementos presentes 

en los crudos do Kuwait. (En mg Kq- 1
). 

ELEMENTO TMZA CRUDO DE KUWAIT ¡¡ ' 
cu o.14 ' 0,25 

Ni 9.7 6.6 

Zn 1.19 • 0.54 

V 50.6 !14.3 

Cr o.os ' 0.02 

Pb 0.07 0.04 

Ca 0.06 0.04 

Mo 0,53 0.075 



óe es~:!!o, .!'e :;..ie!)e.:;. ::-e-;ís't.:-Jl!i.-:">s Jll~.:.!'):is. t::".\~·':O·"'l<· 

Y.:.ll.!!1!0:.os !'-~- !.!· .!.l.· e.:i l':tf, :-r-.lll:.\:-."':". ~~-:-:.\ l':'l\T~-

:?e:...-Cleos Mex.!.c.1.."'les p.A:-A ¿::.1~~~."!.\:- :.., ¡:-r • ....:.!r~S.! i•"·' .~\1r .,:r::, 

t~a al os:.:i.~:l e:l t"Sa !...l..;-.:...,:i, ~-:i :¡uc l.,s :'\...._..,~r.,t1\',,!< .~rl -

~ad de los banc~s ostr!c-:-las. ;....,.,li::3::.;-n ¡..,. .!ih•t·rntr,. f-':C: 

tores e.r.bientalcs p.a.r.l ccnec-c:" l., h1..irolC>.:lL' .~r l.' i.,.1un.,, 

as! eo::io trabaja:-cn eon PiO<'ns.'\)'"S ¿r i~-.rl":o. .!r r· .. •t·f,,1·.,,•i:\n, 

Es i~rta:-.t~ ~ncion.l.:" qu<' un., .lr l.'" ('!:t ,,.:ü'n•·~ .1r -

r:;uestreo to:-:adas en este tr.:i.b,'\jo, ful' l:i dt! l.'\ Ri\·.;>r.' ''" T.l!;! 

pico Alto, Ver., zona que C'Olind.\ en t:u p.'trtr no1·tr C..'ll <'1 

Canal de Chijol, \'er., coincidient,o 1\11~ rri>ult.,~.--.~ ('•'1' <'tn-.s 

trilbajos de algunas laquna5 del \.olfo de ~6~ico. 

Kiranda R.J.S., en l9R7, cvnlu6 ln pro<h1cLlvlc'l:H\ prtm:'.!. 

ria acu5tica y terrestre en el cnnnl de Chijol, V111-., uti l.!_ 

zando a Rizophorn ~ (Linnr\w), obL\JVo rr!lt1lt n.!•'ll '111•' 

caen dentro del ranqo cntn.hlccfclo p<1r.'l zonnn .:-ontrrntt mil\' 

produetivas, sin cnbargo lil p1·0,h1ctivid.:1d on11\nlcn rtloulnn!: 

t6nica !uc 111ayor que la dol mangle. 

Gare!a P.G. <in 1997, evn.lu6 ln. protluct.lvJ<!1Hl ¡1rf111nrln 

f1toplanet6nica en el Cn.nal dol Chijol. 
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3, - MATERIALES Y METOOOS 

3.1,- lOCALJZACJÓtl Y DESCRIPCIÓN tEL AREA te ESTUDIO, 

El Cllnal wEl Chijol", Municipio de Pueblo Viajo, Ver., 

se localiza en la parte Uortc del Estado de Voracruz, en -

el litoral del Golfo de M6xico, 9co9rAficamcnte ubicado en­

tre los meridianos 91•49'36" y 97•49•09• L.w. y los parale­

los 22°14'41" y los 22°06'24" L.N.1 ocupando una cxtens16n 

aproximada de 16 Rms. (Fig. No. 1). 

El Canal limita al Norte con la desembocadura del R.to 

P6nuco, al Sur con la laguna *La Ribera", municipio de Tam­

pico Alto, Ver., al Este con ol Golfo de México y, al oeste 

con la carretera Tampico-TUxpan y la Laguna de Pueblo Viejo, 

Ver. 

Gcolog!a. 

El subsuelo comprende rocas sedimentarias, del tipo l.!!_ 

titas, areniscas y morgas, representando los periodos desde 

el Eocono, el Oli9ocono, Hiocano y Pleistoceno fEd. PorrOa,-

1964). 

Topo9raf!a. 

Esta !ron so encuentra en un territorio llano, con una 

franja de bancos arenosos o dunas paralelas al litoral. La -

regi6n varía desdo el. nivel del mar, hasta los 10 Qts. (Ed. 
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PorrGa, 1964). 

Hidrología 

La in1lucncta de agua dulce al can41, es por medio del 

R1o P&nuco, presenta ast mismo, una comuniac16n con la lagu­

na "La Ribera" de Tampico Alto, Var. ~ Existen alradador dol 

canal pequeñas lagunetas que no comunican n ~l. 

Cl1matoloq1A. 

" 

La zona donde sa ubica el canal wEl Chtjol", presenta 

un clima tipo c&lido tropical lluvioso, con una temperatura 

media de 28°C aproximadamente, ra9istrlndose temperaturas -

mAx.1mas de 38ºC y m!ntmiss de s a 1o•c. La prcc:1p1tact6n plu­

vial media anual ce de SOO a 1000 mm. (Ed. Porr(u1, 1964,, 

Contreras, 1985). 

Sualo. 

En la rc9!6n predomina el sUelo de tipo arenoso, preso~ 

tfindosc también los tipos de suelo arcilloso y limoso. 

VeqotacJ6n. 

es de tipo halófita, con predominio de manqlo on la m~ 



yor parto del canal, gramtnoas y algunas lcgwninosas que ev! 

tan en su mayor parto que la erosi6n c611ca arrastre arenas 

y sales, contenidas en las dunas, hacia Srcas tértiles. 

La región se caracteriza como selva baja, pcrennifo_­

lia y algunos pastizales. 

Fauna. 

La fauna acu6tica predominante, la conformnn pocos, b! 

valvas y crust6ccos, muchos de ellos de importancia económi­

ca, y algunas oves acu6ticas. En ~reas aledañas terrestres, 

se obeervon pcqucnos mamifcron, reptiles y aves, t!picos de 

la rcgi6n. 

Existen nscntamicntoe humanos en los alrededores del -

6rca, que basan su oconom!a en la extracción ostr!colo y Pº!. 

ca de especies menores.- (Miranda n.s., 1987). 

35 
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3.2.- i'cTOOOLOGIA, 

Se J1U1rtaron 9 estacionas de muestreo a l~ largo del C,!. 

nal~ con una scparae16n da dos kil6mc~ros entro cada una de 

c1lita. 

Loa ostiones se presentaron en eonccntrac1ono& nprc_­

ei&blca, a partir dol Km 9, por lo que se marcaron an1camen­

te 9 estaciones de muestreo, del Km. 9 al Km.. 16, con ~na s~ 

paraeión de un ktl6~tro entro cada una do ellas. 

Se rc~lixaron tres muc•treos formales y un prosp~ctivo~ 

bitf!Cnsualmente entre los mo~ca de octubre do 1986 a ab~il de 

1981. 

Loa ~ucstrcos ao rc~lizaron con una lancha do ocho pies 

do lnr90, perteneciente a la unidad ~~Ml\M. 

El agua fue mQcstreada en dos ~onas en la superficie y 

A tnedia profundidad, atrlbas ~uostras en el centro del ~anal, -

on la suparftcio fue tomada diroctamcnto, a media protundidad 

se utiliz6 unA botella vo.n born, proporcionada por al CE'l' dol 

MAr do Cd. Madero, 'l'amps. o tnmodillt!Ul'lento fueron trant;fer1das. 

a botos de poliottl~no de rn~d1o litro de capacidad, p~viArM!U 

te lavadas con &cido nttrieo al 10\ y enjuaqadas con agua de~ 

tilada. Po~tcriormento so p~asoi:varon con 4eldo nttrteo con_ 

eontradO, en la proporci6n do S ml. por litrQ y eoloeadas en 

un rofrigo~ador a ••e, hasta su pos~erior transporte. 

Para sedimentos, so ~t11iz6 una draga do acoro inoxid~ 

ble, rnuostrofuldoso en el centro dal canal. So tomaron las 

muestras de la parto media y central del sedim6nto ektratdo 
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con la dra9a 1 para evitar una posible contaminaci6n, tom4nd2 

se alrededor de un kiloqramo, para si acaso existiera conta­

minaci6n, ~sta fuera despreciable. Las muestras fueron colo­

cadas en bolsas de plS.stico. 

Los ostiones fueron extra!dos tambi~n de la parte mc_­

dia del canal, con unas qafas ostioncras, proporcionadas por 

los pescadores do la Cooperativa de la Ribera de Tampico, A! 

to, Veracruz, posteriormente se colocaron en arpillas para -

su transporte. 

La temperatura ambiental y del agua, fue tomada media~ 

te un torm6mctro ambiental. La profundidad con una plomada -

graduada en metros, y la transparencia por medio del disco 

do socchi. 

Las muestras fueron procesadas y anali~adas en el lab2 

ratorio de Rayos X de Fluorescencia del l:nstituto Nacional -

de Investigaciones Nuclcaros, on el Centro Nuclear de Sala_ 

zar, Edo, de HExico, 

Lns muostraa de agua fueron proccsadt1e por la t«!cnicll 

de precipitaci6n por APDC CP6roz novara, 1982 y 1986), quo_ -

dt1ndo listas para su posterior conteo. 

Los sedimentos fuoron secados mcdianto1 una estufa 

marca Felisa, a una temperatura de 60•c, ~ s•c posteriormen­

te, fue obtenida una mucotra roprcsentativa por medio de la 

t6cnica de cuarteo (Avilar,, 1982), la cual fue molida en -

un molinillo marca Wcsttnqhouoo, mod. F.Jl,T,, con aspan do 

molibdeno y tamizada con un truniz de naylon de 200 µ do t do 
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malla, y colocadas en contenedores especiales. A continuaci6n 

fueron hornogenizados durante media hora, mediante una homog~ 

nizadora Mixer/mill spcx 8000 (Avila t., 1982). 

Los ostiones fueron extraídos de su concha con un cu­

chillo de polivinil, lavados con agua destilada y colocados 

en cajas de pctri. Posteriornentc fueron conqelados con aire 

líquido dentro de un recipiente de uniccl, durante 1 hora y 

posteriormente liofilizadoa. (Péroz Novara, 1986). Fueron 

liofilizados en un liofilizador marca Virtis, con una bomba 

de vacío Vac Torr 7S, durante 48 horas1 a continuaci6n fue~ 

ron molidos en un mortero de porcelana marca Lofivitrex 

400/130 y tamizados en un tamiz de naylon de 200 µ de 4' de -

malla, después fueron colocados en contenedores especiales y 

homo9enizados durante media hora en una homogenizadora Mixer 

/Kill Hod. Spex BOOO (Pdrez Novara, 19B6). 

Para la cuantificac16n de las muestras fue necesario -

preparar patrones de a~uas (P6rez Novara, 19B2), sedimentos 

(Avila I., 1992) y ostiones (J>6rez Novara, 1996), 

En los patrones de aguas, 6stos se prepararon a partir 

de titrisoles, con las si~ientes condicioncs1 

Cobre (Cu) Titrisol, Sol. Patr6n 1,000 9 ' 0.002 • lCUCl1} 

Cromo (Cr) Titrisol, Sol. Patr6n 1,000 9 ' 0.002 9 (CrCl1) 

Fierro (Fe) Titrisol, Sol, Patr6n 1,000 9 ' 
0.002 9 (FeCl1} 

Nlquel (Ni} Titrisol, Sol. Plltr6n 1,000 • ' 0.002 9 (NiCl2} 

Plomo (Pb) Titrisol, Sol. Patr6n 1,000 9 ' 0.002 9 (PbNO~} 

Vanadio (Va) Titrisol, Sol. Patr6n 1,000 9 ' 0.002 • (Vaso~ l 
Zinc (Zn) Titrisol, Sol, Patr6n 1,000 • ' 0.002 • (ZnCl2) 
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A partir de un litro, se roali~aron diluciones httsta 

quedar en las siguientes concontracionest 

Cobre (Cu: 10, 'º· so, 7S y 100 ppm 

Cromo {Cr) i 5, 10, , .. 50 y 7S ppm 

Fierro (Pe) 1 'º· 50, J.00 1 'ºº y 400 ppm 

N!qU(!l (Nil 1 1, 10, 25, so y 7S ppm 

Plomo (Pb) t s. 10, '" 50 y 7S ppm 

Vanadio (V) 1 '· •• 10, 25 y 'º ppm 

Zinc (Zn) i 10, 'º· so, 75 y 100 ppm 

Cadll patr6n tuo procesado por la t~cnica de precipita-

c16n por APDC (Ptirez Novara., 1902} en las miumae condiciones 

qua las muestras. 

Pa:ro. la cuant1ficnci6n de sodir.1entos y ostiones# •• 
utili::.&.ron curvas analtticas con patrones certificados por 

el Organismo Internacional de Enorg!a At6mica y del Nfttional 

9urcau of Standards {PIS re?: Novara. 1986), Por no encontrarse 

suficientes conc:cntrac1ones de cromo y vanadio, para poder -

trazar curvns anal1ticae con los patronos certificados, fue 

necesario preparar patrones a parttr do reactivos grado ana­

l!tico, mcdinntc la t6cnica que os utilizada en el Lbborato­

rio do Rayos X de Fluorescencia dol Instituto Nacional de X~ 

vcsttgacionos Nucleares. (P6roz Novara, 1986, Avila t., 1982}, 

Los reactivos utili~ados fuoront 

Cromo (Cr) OKido de Cromo {CrtOJ) Grado Analítico. 

Vanadio {V) Pont6xido do Vanadio (V:O,J Grndo An«lítico. 
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A partir de estos reactivos se prepararon soluciones m~ 

dre Y mediante diluciones, se prepararon patrones en las si­

quicntes concentraciones: 

Cromo (Cr): S, 

Vanadio (V): S, 

10, 

10, 

20, 

20, 

50 

50 

y 

y 
'º 
'º 

ppm. 

ppm. 

Para los conteos se utilizaron 1 gramo de muestras y p~ 

trones de osti6n y sedimento, colocados en un portamucstras -

de PVC con fondo de Maylar, colocfindolas sobr~ el detector. 

En aguas se utilizaron 100 ml. de muestra, depositando 

los metales en un filtro milliporc de 0,45 u (Pércz Novara, -

1982), el cual !uc colocado directarnontc sobre el detector. 

Las muestras y patrones fueron contados durante 1000 s~ 

qundos y tres veces en diferente posici6n, para reducir al mf 
nirno el error ostad!stico. 

Todas las muestras de osti6n, agua y sedimento, as1 co­

mo los patrones, fueron analizadas por medio de un Espectr6m~ 

tro de Fluorescencia de Rayos x. {P6rcz Novarn, 1982), 

Los resultados de los cantean para las muestras y patr~ 

ncs de aquas, sedimentos y ostiones, fueron tratados por los 

siguientes m6todos nna11ticos. 

Para muestras y patrones de aguas, se aplic6 el mdtodo -

de ln Intensidad Neta (In), La intensidad neta se obtiene cuan 

do a la intensidad bruta del pico del elemento se le resta -

un fondo, Cr6rcz Novara, 19821. 

Para muestras y patrones de sedimentos y ostiones, se -

aplic6 c1 M6todo conpton. En este m6todo, a la intensidad b~ 
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ta del pico del cletr.ento, se le resta un fondo, qucd:indonos -

una intensidad neta, la cua.l es dividida entre l<'l intcnsid3d 

del compton; listo se utili~a para corrcair la absorc16n de la 

muestra. 

Las intensidades netas e intensidades nctas/Compton de 

los patrones de aqus, sedimentos y ostiones, fueron tratadas 

por la técnica cstad1stica de mtni~os cuadrados y por la ccua­

ci6n de la recta (I'lire:: Novar.a., 1982, Avila :i:., 1982), para -

obtener curvos analtticas. 

Las curvas analíticas fueron aplicadas en las intcnsid~ 

des netas e intensidades nctas/Compton de las muestras, para 

obtener los resultados finales. 

A los resultados de las ~ucstran do aqua, ost16n y sedi­

mento, se les trat6 cstadtsticamentc con las tlicnicas de co_­

rrclaci6n y anlilisis de var1.anza. 

Se renlizaron grlificas de los resultados, por medio de 

una computadora Commodoro !'C-10, con graficndor asociado. 

l\nálisis de Apoyo 

Como apoyo a los resultados obtenidos por espectromctr1a 

de rayos X, s~ realizaron an4lisis del pctr6lco que es utili­

zado en la Rcfiner!a de cd, Madero, Tamaulipns, as1 como de 

lns aguas de desecho de ls misma por la t6cnica de 1\nlilisis 

por 1\ctivaci6n Neutrónica, para detectar los metales estudia­

dos, as! tambi~n se realizaron microcxtracciones en el osti6n 

del Canal del Chijol, para detectar l•l. presencia de cot'lponcn­

tes estructurales mayoritarios del hidrocarburo por la t6cni-
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ca do Cromatografta do gases. 

AnSlisis por Activac16n Neutrónica. 

Esta t6cnica se utiliz6, con el fin de corroborar la 

presencia de los metales pesados de V y Ni en el petr6leo y 

aguae de desecho de la Rcfinerta de Cd. Madoro, se utili=6 -

esta t6cnica, debido a que el Laboratorio de RD.yos X de Flu~ 

resccncia no cuenta, por el momento con la t6cnica do an~li­

sis de aceites. 

Cromatograf{a de gases. 

Se utilizó la cromatografta de gases para corroborar la 

presencia de hidrocarburos estructurales del potr61co en el 

ostión del Canal del Chijol. 

Utilizando la técnica de microoxtracci6n en tejidos de -

peces (Murray and Lockhart, 1981), se extrajeron los hidroca! 

buros presentes en ol osti6n. Utilizando una columna de 152 

cm de longitud, por 3.17 1rtm do di!metro extorior, empacada -

con 10\ de At-1000 sobre Chromosorb W.A.w. (B0/100 mnllas), 

parah:ldrocarburos arom4t1cos, y una columna do 122 cm de lon­

gitud por 3.17 mm de di~motro oxterior, empacada con S\ de 

ov-101 en Chromosorb P.W.A. (B0/100 mallas), para hidrocarbu­

ros alif!ticos. 
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4,- RESULTADOS 

L¡ ,l.- REsi.JLTAoos EN- AGuAs .• 

Las concentraciones do vanadio on el primer muestreo 

(Dicicmbrc/86), dentro del analtsis de agua en el canal del 

Chijol, variaron de 2B o 124 ppb (Tablas Nos. l y 2), el anS­

lisis do varianza nos indicó que no existo difercncin signif!,. 

cativa entre el muestreo de media profundidad, con el do su_­

pcrficic (NS), sin l?mbargo, tambi~n indicaron que cxist1nn d! 

fcrcnciao significativas entre las estaciones de muestreo 

(Fs > O.OS), esta diferencia se observa como una disminuci6n -

en la conccntraci6n de vanadio de la cstac16n nllmcro uno a la 

cstac16n ntlmcro nueve (Figuras Nos. 2 y 3). En el soqundo mue~ 

treo (Fcbroro/87} , la conccntrac16n vari6 do 35 a 85 ppb (Ta­

blas Nos. 3 y 4), existiendo una diferencia significativa en­

tro el mueetreo do media profundidad con el do superficie 

(Fo> o. OS) y no entre las esto.cienes do muestreo (NS) (Fign_ -

ras Nos. 4 'l ~). r.n el tercer muestreo (J\bril/87), la concen­

traci6n da vanadio fluctu6 en un rango de < 27 ppb, ha.eta 97 

ppb {Tablas Noe. 5 y 6), no existiendo diferencias significa­

tivas entre las muestras de superficie y media profundidad, -

ni entro las estaciones de muestreo (NS). 

La conccntrac16n de ctomo on ol primer muestreo, vari6 

de 20 a 90 ppb (Tablas Nos. l y 21, el an!lisin do varianza -

del cromo, indican que no existe diferencia significativa en-



TA B LA No. 1 

AGUAS PRIMER 11uEslREo, MEDIA PROFUNDIDAD, CouC. PRot'.EDID EN 

µG/L 

Esta.ci6n V Cr Fe Ni cu Zn Pb 

l 124 90 6512 51 58 64 789 

2 108 78 5088 51 54 " 785 

3 73 50 5498 35 35 74 769 

4 46 51 )119 37 39 74 750 

5 61 30 1382 31 32 68 521 

6 52 27 1055 30 so 57 70 

7 36 35 862 27 28 20 72 

a 28 27 720 31 37 39 74 

9 71 76 764 32 27 36 68 

.. 
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TA B l A Ho. 2 

AGUAS PRIMER MUESTREO, Suf>ERFICJE, CoNC, PR0ME010 EN µij/L, 

Estac16n V Cr Fe Ni cu Zn Pb 

l 87 68 4271 61 50 195 86 

2 63 51 3775 52 49 63 86 

3 74 63 4211 57 5B 66 79 

• 59 48 2640 51 48 36 66 

5 51 46 16.16 55 so 78 70 

6 52 35 944 62 42 27 72 

7 44 'º 993 " " 335 87 

8 •• 27 691 50 37 255 71 

9 59 30 661 55 45 41 74 



•• 
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TA B l A No, 3 

AGUAS SEGUNDO MUESTREO, MEDIA PROFUNDlDAD. Couc. PROMEDIO 

Etl µQ/L 

Estaci6n V Cr Fe Ni cu Zn Pb 

l 48 38 425 27 29 36 65 

2 44 47 434 23 28 24 54 

3 56 47 443 20 26 28 61 

4 54 43 519 21 23 22 58 

5 35 43 458 22 25 20 5B 

' 52 30 438 29 31 37 " 7 52 26 475 25 26 14 48 

8 47 29 388 17 27 B 63 

9 43 33 490 21 27 34 47 

48 
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TA B LA tia. q 

AGUAS SEGUNDO MUESTREO SUPERFICIE, CotlC, PROMEDIO EN \JG/L, 

Eataci6n V Cr Fe Ni Cu Zn Pb 

1 60 .. 461 25 26 31 62 

2 so 45 534 22 30 23 58 

3 'º 29 466 29 16 38 62 

4 61 41 420 30 26 43 62 

5 52 39 444 26 20 22 61 

6 62 47 431 23 24 16 62 

7 85 56 708 28 25 41 74 

8 73 41 1502 28 28 32 .. 
9 65 58 809 35 46 22 78 
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TABLA No. 5 

AGUAS TERCER MUESTREO, MEDIA PROFUNDIDAD. CoNc, PR0ME010 

EN llG/L, 

Est11ci6n V Cr Fe Ni Cu Zn Pb 

1 97 23 1508 18 40 1008 60 

2 85 22 1479 13 43 1034 62 

3 90 24 1495 20 35 1083 49 

4 76 < LMC 850 17 37 848 53 

5 76 < LHC 438 10 30 836 58 

6 64 < LMC 623 15 38 939 48 

7 53 < LMC 592 13 29 328 .. 
8 42 < LMC 389 12 37 569 53 

9 45 < LMC 488 12 38 948 52 
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l A B LA No. 6 

AGÚAS TERCER MUESTREO, MEDJA PROFUNDIDAD, CciNC, PROMEDIO 

EN µG/L, 

Estac16n V Cr Fo Ni cu Zn Pb 

1 10 <LMC 928 16 41 1690 60 

2 56 <LMC 434 10 43 1663 51 

3 13 <LMC 640 14 41 1777 51 

4 37 <LMC •s20 19 40 838 61 

5 91 <LMC 493 20 44 .1836 44 

6 <21 'LMC 430 14 21 340 52 

1 42 'LMC 877 12 26 432 44 

8 41 'LMC 602 15 36 1056 61 

9 29 'LMC 533 13 29 866 43 
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tre los muestreos de media profundidad y de superficie (NS), y 

que si la hay entre las estaciones de muestreo (Fs > o.OS), 

esta diferencia se observa cor.io una disminuci6n progresiva -

en la concentrac16n de cromo de la cstaci6n n1lmcro uno a la 

cstaci6n n1lmero nueve (Figuras Nos. 3 y 6). En el segundo mue!!. 

treo, el cromo pres~nt6 un valor m!nirno de 26 ppb y un mdxirno 

de 58 ppb (T.i.blas !<C'ls. 3 y 4), no existiendo diferencias sig­

nificativas entre los muestreo~ de media profundidad y super­

ficie, ni entre las estaciones üe muestreo {NS} (Fiqura No. 

4). As! misr;io, en el tercer muestreo las concentraciones de 

cromo fueron menores al límite m!nimo cuantificable (L!'IC cro­

mo .. 21 ppb), hai>ta 24 ppb, sin embargo, t.odo.s o.lcan:zaron a -

sor detectadas {Tablas Nos. 5 y 6). 

El fierro fue el metal que se cncontr6 en mn~·or concentra­

ci6n, con una cantidad m!.nima de IHil pph y una m!'i.xima de 6512 

ppb en el priMer muestreo (Tablos t;os. 1 y 2), el an611sis de 

varianza indic6 diferencias significo~ivas entre los mues_-­

treos de mcdi~ pro!undidad y de superficie (O.OS> Fs < 0.01), 

y entre las eetaciones do muestreo (Fs >o.OS), la dtfercn_­

cia entre las estaciones de muestreo se observa como una dis­

minuci6n en la concentraci6n de fierro de la prifl'ICra a la 01-

tima estnct6n !Figuras ?los. 1 y B). En el segundo muestreo, -

la concentraci6n vari6 de 3BB a 1502 ppb (Tablas Nos. 3 y 4). 

Finalmente, en el tercer muestreo la concentraci6n m!nima del 

fierro fue de 430 ppb y la m6xima de 1520 ppb (Tablas Nos. 5 

y 6). 
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Las concentraciones de ntqucl en el primer muestreo, ca­

yeron dentro del rango de 27 a 62 ppb (Tablas Nos. l y 2), • 

al análisis de varian~a dol ntqucl indic6 una difercncin sig 

ntficativa entre los nuestrcos de media profundidad y supe~ 

ficto {Fs >o.OS), para el caso de las estaciones de mues_­

trtto, no hubo diferencia si9nificativa INS) (Fiquras Nos, 3 

y 9). En ol se9undo muestreo, el ntquel var16 dentro de un -

rango de 17 a JS ppb (Tablas Uos. l y 4}, por otra parte, el 

an~lisis do varianza indtc6 que no existe diferencia signifi 

cativa entro los muestreos de rnedia profundidad y superficie 

(NS), ni entre las Chtaciones de muestreo (NS) (Fiquras Nos. 

4 y 51. 

La conccntraci6n do n!quel en el tercer muestreo vari6 

desdo 10 hasta lO ppb {Tablas Nos. 5 y 6) y el an!liBiB de -

varianza que so obtuvo no muestra diferencias siqnif1cat~vas 

entra el muestreo de media profundidad y auporticie, ni cn_­

trc laa estaciones de muestreo CNS). 

Las c:onccntracioncs de cobro en el primer muestreo, vari~ 

ron dosdc 27 ppb, hasta 50 ppb {Tablas Nos, l y 2) (fiaurtUi 

Nos, 10 y 11), on el segundo muestreo variaron do 16 ha.st.a -

46 ppb (Tablas Nos. J y 41 y en el torcer muestreo, de 26 a 

41 ppb (Tablo.a Nos. 5 y 6). 
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Para el zinc, las concentraciones en el primor muestreo -

variaron desde 20, hasta 335 ppb !Tablas Nos. 1 y 2) (Figura 

No. 12), en ol sequndo muestreo, fluctuaron de e a 43 ppb 

{Tablas Nos. 3 y 4) y de 340 a 1836 ppb on el torcer mues_ 
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treo (Tablas Nos. S y 6). 

Las concentraciones de plomo en el primer muestreo varia­

ron entre los 66 y 799 ppb (Tablas Nos. 1 y 21, el an~lisis 

de varianza indic6 diferencias siqnificativas entre el mues­

treo de media profundidad y el de superficie, ns1 como entre 

las estaciones de muestreo (Fs > 0.05) esta diferencia entre 

las estaciones de mucotrco, se aprecia como una disminuci6n 

en la conccntraci6n de la primera cstaci6n a la Gltima (Fig~ 

ras llos. 11 y 13). La conccntraci6n de ploff'D en el segundo -

muestreo, cay6 dentro de un rango de 47 a 88 ppb (Tablas Nos. 

3 y 4) (Figuras Non. 5 y 14), no existiendo diferencias sir¡­

nificativas entre los muestreos do media profundidad y supo~ 

ficio, ni entro las estaciones do muestreo (NS). En el torcer 

tnue~treo variaron do 44 a 67 ppb (Tablas Nos. S y 6), sin exi~ 

tir diferencias signi!icativas entro los muestreos de tnodia -

profundidad y el de superficie, ni entre las estaciones de -

muestreo (NS). 

q,2.- PESULTADOS EN SeotMEtlTOS, 

Cor.\O resultados de sedimentos, se proporciona un prOn'IBdio 

de los 3 rnuestrt>o¡; forr.i.alcs, ésto oc debo a quo se calcul6 -

la vclocida~ de scditncntaci6n en el Canal del Chijol, dondo 

al igual que en otras zonas de condiciones semejantes, es de 

algunos mil!mctrou por año, por lo cual no ar. puedo hablar -

do diferentes ~ucstrcos o variabilidad estacional. 
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,, 

LA concentrac16n de vanadio en sedimento fluctu6 entre 

las 66 y las 101 ppm (Tnbl11 No. 7) (Figura No. 15), el nnlil!, 

sis de varianza 1ndic6 la existencia de diferencias siqnifi­

cativas entre las estaciones do muestreo (Fs >O.OS). 

El cromo var16 dentro de un rango de 60 n 105 ppm, (Tabla 

No. 7), (Figura No. 16), se encontr6 la existencia de difc_­

rencias significativas entre las estaciones de muestreo (Fa 

> 0 0 OS). 

Para el fierro, la conccntraci6n m!nima fue de 6908 ppm -

y la mfixima de 14989 ppm {Tabla No. 7) (Figura No. 17), con 

el an6lisis de varianza se comprobO la existencia de difcrc~ 

etas significativas entre las estaciones de muestreo (Fa > 

O.OS). 

La conccntt"ac16n de n!t¡ucl vari6 de 8 ppm a 17 ppm, (Ta_­

bla No. 7) (Fi9ura No. 18), al igual que en los metales ant2, 

riores, existen diferencias s19n1ficativas entre las ostaci~ 

nes de muestreo (Fs >O.OS). 

El cobre fluctu6 de 6 a 17 ppm (Tabla No. 7) (Figura No. 

19), existiendo tambi6n diferencias significativas entro las 

estaciones de muestreo (Fs >O.OS). 

En el caso del zinc, la conccntraci6n m!nima fue de 16 ppm 

y la mdxima do 63 ppm (Tabla No. 7) {Figura No. 20), cxistic~ 

do diferencias significativas entre las estaciones do muos_­

troo IFs >o.OS). 

Por 6ltimo, la conccntraci6n del plomo cay6 en un rango -

do 5 a 35 ppm {Tabla No. 7) y Al igual que todos los metales, 
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T A B L A llo. 7 

SEDIMENTOS CoNéENTRACIÓN PROMEDIO EN µ(i/G, 

Estación V Cr Fe Nl cu Zn Pb 

1 89 72 13289 15 15 63 28 

2 94 82 14989 16 16 62 27 

3 100 78 144BS 17 14 62 25 

4 100 85 14022 16 13 57 26 

5 80 84 13958 16 13 55 24 

6 83 105 6908 11 7 16 6 

7 101 70 11097 15 12 37 15 

B 89 85 9250 11 11 19 8 

9 66 60 6965 13 10 19 7 
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estadísticamente se observaron diferencias siqnificativaa en­

tre las estaciones de muestreo, aqu{ en especial, se observa 

un decremento en la conccntraci6n de plot!'IO a partir de la pr! 

mera a la dltima cstaci6n de =uestreo (Fi~ura No. 211 • 

Sin embar~o, no nadn mjs ~e observa cata disminuc16n 

pro9rcsiva en el plomo, sino que se observa en todos los ele-

mentas, en mayor o menor proporciGn. 

4,3, PEs11tTAOOs EN Osr10NE.:z, 

La conccntr~ci6n de vanadio en el primor muestreo var16 

dentro de un rango de menor al límite mínimo cuantificable• 

(LMC vanadio = G ppm) hasl.<t lC. ppm (Tnbln No. Bl (Figura No. 

22), en el scqundo muestreo, el van~1io fluctu6 do menor al 

limite mínir.io cuantiflcabl~ (< LMC) a 17 ppn (Tabla No. 9) 

(Figuril no. 231 y en el tercer muestreo vnrt6 de menor al l! 

mitc m!nino cunntificnblc a 9 pom (Tnhla !lo. 10) (Figurn No. 

24). el nnálinis de vnrinn~n indic6 que no existen difercn_­

cias signiíicnLivns entre los 3 muentreos, ni entre lns esta­

ciones de muentrco (NS). 

El cromo fluctuó de 6 n !10 ppm en el p1·imcr r.1ucstrco (Ta 

bla No. S) (Figura t:o. 2S), de 6 n 34 ppm en el scctundo mucn­

trco (Tabla No. 9) y de menor nl límite mínimo cunntificnblc 

{LMC cromo - 4 9pml n JS ppm en el tercer muestreo {Tnbln No. 

10) (FilJura No. 2G) csta~l!stic<.1111cntc no se observaron dife_­

~ns niqnificntiva~ cnt.rc los tres nucstrcos, ni entre las 

Ltr.lite i:ilnll!OO cuantlf!cnbln.- En el lli:ilt,. al coinJ p:>dot!IOD 11Bn<JUrar cnn 
una certeza del 95\ r¡ue ta cn.ntld"d qur- 11c eat& •letnct1mdo n11 la corre~ 
t.a, debajo t!c c11te t!rnit.fl, lll conflllbillda<l ba1a, aur.quc el dC1D0nto pu~ 
dn llCr dctectndo. 
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TABLA No. 8 

OSTIÓN PRIMER MUESTREO, CoNCENTRAC10N PROMEDIO EN '.IG/G, 

Muestra V Cr Fe Ni cu Zn Pb 

Km • 11 25 1210 15 310 3862 10 

Km 10 14 17 996 12 250 3575 • 
Km 11 16 90 2599 39 282 3685 11 

Km 13 <LHC 11 748 14 415 5471 B 

Km 14 13 6 1007 12 284 4119 9 

Km 15 14 6 1394 16 464 5982 9 

Km 16 9 14 959 14 294 4113 ' 
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TA B LA No. 9 

Osr16N. SEGuuno MuESTREo. CoNCENTRAtlON PROMEDIO EN \JG/G, 

Muestra V Cr 'º Ni cu Zn Pb 

Km ' NO ' 543 8 242 3059 11 

Km 10 NO 12 526 12 2•• 3477 12 

Km l1 6 6 882 ' 370 4171 13 

Km 12 NO 34 574 19 232 2868 l1 

Km 13 8 ' 632 11 191 2702 l1 

Km 14 17 13 490 ' 187 2603 10 

Km 15 110 12 442 10 146 2189 ' 
Km 16 NO 32 '26 18 91 1473 12 
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T A B l A !lo. 10 

ÜSTlON, TERCER MUESTREO, CoNCENTRAClÓN PROMEDIO EN llG/G, 

Muostra V Cr Fa Ni es Zn Pb 

Km 9 < LMC 11 979 B 210 2676 15 

Km 10 9 22 974 14 606 2786 11 

Km 11 NO 34 1010 20 245 2996 13 

Km 12 NO 35 721 20 342 3504 13 

Km 13 NO NO ... 6 316 3764 1-1 

Km 14 6 32 071 17 216 2390 16 

Km 15 9 4 643 5 196 2136 12 

Km 16 o 12 659 12 246 2461 12 
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estacionas de muestreo (NS} • 

Para al fierro, la concentrac16n vari6 de 748 a 2S99 pnrn 

en el primer muestreo (Tabla No. 8), de 426 a 882 ppm en el 

sequndo muestreo (Tabla Uo. 9), y da 486 a 1010 ppm en el 

tercer muestreo (Tabla No. 10). 

La concentrnci6n rn!n1m~ del ntqucl en al pr11"\Cr ~uestrco, 

fu6 de 12 ppm y la m:i.y.irna de 39 ppm (Tabla No. 8) {Figura Uo, 

21) , en el segundo muestreo la m!nimA fue de 6 ppm y la máxi­

ma do 19 ppm (Tabla No. 9) (i"'iqura No. 28), y por dltimo en 

el tercer muestreo el n~qucl varió de S ppm a 28 pprn (Tabla 

No. 10} !Figura No. 291, cstad!sticamento se observó que no -

axistcn diforencias significntivus entre los tres muestreos, 

ni entre las estaciones de muestreo (NS). 

El cobre se mantuvo en un rango de 250 a 464 ppm en el -

primer muestreo (TAbla No, B), de 91 a 370 ppm en el segundo 

muestreo (Tabla No. 91 y de 196 a 606 ppm en el tercer mues_­

treo (Tabl~ No. 10}. 

En el caso del zinc~ en el primer muestreo la concentra­

ci6n mínima fue de 3575 pprn y la ~Sxima de 5982 ppm {Tabla -

No. B), en el se9undo muestreo fueron de 1473 ppm y de 4171 

ppm (Tabl~ No. 9) y de 2136 ppm y 3764 ppm en el tercer ~ue~ 

treo (Tnbla No. 101. 

Por Gltirno, la conccntraci6n de plomo en el primer mues­

treo, fluctuó de B a ll ppm (Tabla No. B) (Ftqura Na. JO}, de 

9 n 13 p~m en el uequndo muestreo (Tabla No. 91 tFiqura No. -

JI) y en el tercer muestreo, de 11 a 16 ppm ITnbla No. 101 
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(Fi9ura No. 32), se observaron di!eroncias significativas en­

tre los 3 muestreos (Fa> 0,05), pero no entre las estaciones 

de muestreo (NS}. 

Los resultados do corrclaci6n indican una mayor rolaci6n 

entre las concentraciones de sedimentos con ostiones, que en­

tro las concentraciones de aguas con ostioneA, y aquas con se­

dimento, los resultados so muestran en la Tabla No, 11. 

Las tablas Nos. 12, 13 y 14 muestran los parimetros f~si­

coqu1micos obtenidos en loo tres muestreos. 

Para ser utilizados cotl\O blanco o como elementos compara­

tivo, se analizaron unas muestras de ost16n Crassostroa Vtrgi­

ntca Gmclin y agua do la laguna do narra del Tordo, Munici_ 

pio do Aldama, Tamaulipas, recolectadas en ol mes de diciembre 

do 1986, encontr5ndoao lo aiguiontct 

V 

Agua (ppb) NO 

oati6n (ppm) NO 

Cr 

"º 
10 

Fe 

97 

194 

Ni 

NO 

9 

cu 

40 

110 

Zn 

130 

71 

Pb 

49 

4 
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T A B LA No, 11 

CORRELACJOrlES 

PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO TERCER MUESTREO 
Sed1mcnto-ost16n Sedimento-osti6n Sedimonto-osti6n 

V .. , - .0186 - .7017 

Cr - .ss - • 8066 .3409 

Fe .999 .6790 • 2098 

Ni .43 .9074 .9349 

Cu .99 - .3622 .7505 

Zn - .69 .0875 .8233 

Pb .91 - .3411 .1890 
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TA B LA No. 11 
(cONTIHUAClON) 

CORRELACIONES 

PRIMER MUESTREO SEGUHDO MUESTREO TERCER MUESTREO 

a9ua.-osti6n agua-ostión aqua-oat16n 

Superfici11 ...... Suparficie Hedia SU~flcio Kodla 
Profund id:sd PrQfundidad Profundidad 

V -.8721 -. 49 .1459 -.9853 .4760 .6049 

cr • 4103 ,53 .9251 -.0730 

FO .6748 ,06 -.2946 -.1548 .5203 .1673 

Ni -.5650 -.39 .5213 .2692 .6830 .1491 

Cu .1299 -.92 -.9440 .5517 .4875 .0429 

Zn .0111 .45 -.0094 -.0712 -.0293 -.6982 

Pb .8547 .56 -.7607 -.1228 -.5305 .4127 
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TABLA No. 11 

(COHTJHUAClÓN) 

e o R R E L A e l O NE S 

PRlHER MUESTREO SEGUtlDO MUESTREO TERCER HUESl"REO 

ag:ua-aedimon to aquo-sedimcnto .n9ua-sedimento 

SUperftcie Ho4la Superficlq ....... Supet"fich1 ....... 
Pt"ot'ur>•Udad Profundidad hoflmdi~J 

V ,06SS -.0952 .2079 • 7156 .1J9l -.0153 

"" -.1273 -.2su -.J89J -.uss 
FO • 7912 .7084 -.44SO ,0337 ,3001 -.JJ18 

N1 -.1514 .38S2 -.01139 .12so .l..140 -.6276 

"' .63'1 .2813 -.2428 -.3483 .JBM -. 7761 

"' -.1316 , .7052 .3700 .0552 • 7036 -.2087 

"' .3002 .9524 -.1034 .2583 .1452 .4237 



TA B LA No. 12 

PARAMETROS F1s1coGU!HJCOS. PRIMER MUESlREO CDICIEMBRE/86). 

'l'rii.t1•pu-enc:1-11 t'rcCund:J.dad Tuipera.tux-11 'h=per8.tur11 Vel.. ..,= '4bi•nt-. Vi•11to 

1 30 cm 265 cm 19.s•c is•c o 111/seg 

2 30 cm 290 cm 19 .5 •e t9•c o Jll/se9 

3 'º cm JOO ""' 19ºC 19•c o ta/&CHJ 

• 60 cm 300 cm 19•c 19°C .s lQ/sc9 

s 80 cm 210 cm 19ºC lB"C 1 m/seg 

6 90 cm 310 cm 1a•c 19"C .s J!l/ae19 

7 100 ""' 2JO cm 18.SºC 19"C o m/seg 

• 90 cm 270 cm 18"C 2o•c 1.s ta/seg 

• so cm 60 cm 19•c 17ºC 2 tn/Bet¡ 
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T Á B LA No. 13 

PARAMETROS F1s1coaulM1cas. SEGUNDO MUESTREO (fEBRERo/87), 

Tranaparenc ia Profundidad Tomperatura TeDpora.tura Vel. .. ~ loabient• Viento 

1 40 cm 280 cm 22•c 2J•c 1 m/seg 

2 40 cm 310 cm 21.s•c 23ºC 1 m/sog 

3 50 cm 310 cm 21.s•c 22ºC 1.5 m/seg 

4 60 cm 320 cm 21.s•c 23ºC • 5 m/seg 

5 70 cm 250 cm 21.s•c 22.s•c .5 m/sog 

6 90 cm 310 cm 22 •e 2J•c m/ncg 

7 90 cm 260 cm 22•c 22•c 1.5 m/se9 

e 90 cm 290 cm 22.s•c 22.s•c 1 m/scg 

9 60 cm 70 cm 22•c 22.s•c 2 m/seg 
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TA 8 LA tic. 14 

PARAMETROs F1s1coaufMrcos. TERCER MUESTREO CAeRlL1 87l 

T.r.iu\•panincla Prc>tundldad 'n:!apcratu.ra Taepar11t:ura V•l. .... .llmbJ.ento Viento 

1 70 ""' 340 ""' 25"'C 26ºC 1 m./sa9 

2 80 cm 360 cm 2s•c 25ºC 1 m/seg 

3 90 cm 370 cm 24. 5°C 2s•c .s m/se9 

4 100 cm 370 cm 2s•c 25•c .5 m/so9 

5 90 cm 310 cm 2s•c 26"C l rn/sog 

6 110 cm JSO cm 25.SºC 2s•c 1.s m/sog 

7 100 cm 320 ""' 25"'C 26ºC 1.5 m/scg 

a 100 cm 340 ""' 25ºC 26ºC l 111/ueg 

9 60 cm 90 cm 2s•c 25.SºC l m/soq 
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Los resultados de Anfilisis por Activaci6n Neutr6nica fu~ 

ron: 

Lo& rcsultatos cuantitativos fucron1 

Muestra 

1.- Petr61eo crudo 

2.- Siete y medio 

Coneantrnc16n de Vanadio (en µg/ml). 

304.976 

1.70 

Los cualitativos fueroni 

Huestrn Conccntrnc16n de mayor a menor 

1.- Potr6lco crudo 

2.- Siete y medio 

3.- Varadero 

V Na 

V Br ..... 
Br 

Cl 

V 

Ni 

Na 

Al 

Ni 

Cl 

Al 

Ni 

Con la col\ll!II\a de hidrocarburos aromfiticos, se dctcc-

1.- Mota Xileno 

2.- Para Xilono 

3.- Motil CUltleno 

4.- y dos compuestos de benceno sustitu!do, 

no identificados. 

Las concentraciones medias para los xilcnos fueron de 

250 ppm, del motil cumcno fueron de 420 ppm y de los dos de­

rivados dcconocidos, fueron de 340 y 390 ppm. 
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Con la colW!lna para hidrocarburos alif~ticos, se identi­

ficaront 

l.- Hidrocorburos C11 

2.- Cl2 

3.- Cl3 

··- Cl4 

5.- Cl5 

··- Cl6 

7.- Cl7 

e.- Cl8 

9.- Cl9 

10.- C20 
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5,- DISCUSION 

De acuerdo al anSlisis de los result~dos, se pudo obser­

var que las concentraciones de V, Cr, Fe, Ni y Pb, en el ACTUa 

mostraron un decremento progresivo, CQnformc se nlejobnn de -

la uní6n del canal del Chijol con el Rfo P.!nuco, 6sto se ob_­

scrv6 marcadamente en el mes de dicictnbre de 1996, siendo menos 

marcado en los meses de tcbrero y abril de 1987. 

Un factor mediante el cual se pueden explicar las dirc_­

rencins en las concentraciones de los metales en el ª'iNª en_­

tre el primer muestreo y el segundo y torcer muestreo, es el 

hecho que en d!as anteriores al segundo y tercer muestreo se 

presentaron los llamados •nortea•, con gran cilnttdad de llu_­

Via y vientos, por lo que de nlt¡Una fo:ma, se explica la baja 

conccntr4ci6n de los metales, en catnparaci6n 41 primor muea_­

trco, ast como la homogeneidad entre laB con~ntracioncs de -

suporficia y mcdta profundidad apoyan esta tcor1a. 

Un hecho importanta os que sobre el rto PAnuco y muy ce~ 

ca de la desembocadura del Canal del Chijol, se localiza la 

retincr!a de Cd. Madero, por lo que, de acuerdo a Fortsner y 

~itt.ntruin, (1979), Goldbarq (1979), Khala! !!.!.• !!! (1982) y 

Sadi9 y Zaidi (19a5), el incremento do los metales pesados en 

el a9ua del Canal del Chijol pueden deberse a las activida_ 

des de la industria petrolera. 

En comparaci6n a los ltmites permisibles dados por Pa_­

ttcrson y Weichart, (1975), Tercer Curso de Capacitaci6n1 
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FAO/SIDA (1975), se pudo obst'rvar que en la C!stac16n nfunero -

uno del primer muestreo, el vanadio, cromo y plomo sobrepasa­

ron los lfmitus pcrr.t!siblcs para estos metales en aguas, de -

dstos, el plof!IO fuo el que so proscnt6 en mayores conccntra_­

c.toncs, ocho vccos por encima del límite permisible para plo­

mo en aguas, adcmiis Re pudo observar que hasta la ostac16n n~ 

mero cinco, las concentraciones fueron superiores al límite -

permisible. 

Las conccntracio~os de los elementos en el segundo y te~ 

cer muestreo no sobrepasaron los lfmitcs permisibles, con ex­

ccpc16n del plomo y del zinc, Comitd Mixto FAO/OMS de Expcr_­

tos en Aditivos Alimentarios (1977), sin embargo, y de acuer­

do a Botella (1982), los metaleo pesados so presentaron en -

concontracionee por encima de las consideradas como no~les 

para aguas estorosas. 

Las concentraciones en ol agua ~uoron ni.ayeres a las re­

portadas por Rosas I. ~· .!!.!. (19831, Toledo {1982) y Forst­

ner y W1ttmann (1979). para lagunas litorales del Gol to de -

M6xico, y similares a las reportadas por Conz~lcz (1987) pa­

ra el Río Lorme. 

Es importante observar que en el tercer muestreo so pr~ 

sent6 un incremento en la conccntraci6n de zinc, que do ecuo~ 

do a Ko1vul y Orava1non {1982), estas concentraciones pueden 

ser perjudiciales para los organismos vivientes. 

Sin embargo, estas concentraciones m~s quo resultar pe~ 

judiciales para la ma.yor!a de los organismos, son fundamont~ 
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les para la proli!eraci6n d~l fttoplancton, que de acuerdo a 

Forutncr y Wittmunn {1979) son la base de las diferentes ca­

denas alimenticias. 

Comparando las concentraciones de los metales en el aqua 

del Canal del Chijol con las del agua de la Dah!a de Barra -

del Tordo, resalta que en la 6ltima mencionada no se datect~ 

ron los elementos de vanadto y cromo. ast como que los demds 

metales se encontraron en bajas concentraciones~ ~sto apoya -

la hip6tcsis de que el incrctt\Qnto de los metales pesados en • 

el aqua del Canal del Chijol, est~n influenciadas por las ac­

tividades de ln industria pctrolcra-

tn el ncdtmento, al i~ual que en el aqua, se obscrv6 un 

decremento en la concentraci6n de todos los ~ctalcs, conforme 

so alejaban de la unt6n del Conal del Chijol con el R!o PSnu­

eo. Esto, ademSs de la disminuci6n radical do la mayor!a do -

los elementos a partir de la segunda mitad en adelante, scqu­

ramcnte so debe a que a partir de la scqunda mitad del Canal 

del Chijol, el sedimento est~ formado casi en su mayor porco~ 

taje por granos de arena, ·cosa que contrasta con la primera -

mitad, que estfi formada en su mnyor!a por granos de arcilla, 

por lo que, de acuerdo a Forstncr y Wittmann (1919) y Val~o­

vte (1990), pueda ser la causa de la dism1nuci6n brusca en -

la conc:cntraci6n de algunos metales pesados en el sedimento. 

Otro !actor que puede contribuir a esta dism1nuc16n radical, 

os el hecho que a partir de la segunda mitad del Canal dl'll.Ch! 

jol,~ste se vuelve muy anaosto, por lo que cambian las candi-



cienes hidrol6gicas de profundidad, velocidad de corriente, 

etc. 
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LaD concentraciones en el sedimento fueron similares a 

las reportadas por Khalaf ~· !..!.:.. (1982}, para los sedimentos 

de la costa de Kuwait, as! como los reportados por Pa~s o., -

Dotcllo y Villanucva (1986) para el estuario de Coatzacoalcos 

en el Golfo de M6xico, pero ruaron mayores a las reportadas -

por Rosas Y. !!S.· al. (1983), para algunas lagunas costeras 

del Golfo de M6x1co y lao reportadas por Sadig y Zaidi (1985) 

para la costa del Golfo de Arabia Saudita, por lo que las 

concentraciones caen dentro do rangos donde el sedimento ost6 

afectado por la contam1naci6n. 

En el osti6n no so presentaron las diferencias de los m~ 

talos entre las estaciones do muestreo, como ocurrió en aqua 

y sedimento, rs decir, no so presentó una disminución proqrc­

siva en la concentraci6n do los motalcs, dsto se deb16 n que 

en este trabajo no se to:T1aron en cuenta factores de talla, s~ 

xo, edad, ciclo gonadal, peso, cte., por lo que loe resulta­

dos no se pueden aplicar a nivel poblacional en el ostión, p~ 

ro si nos ejemplifican las condiciones ecológicas del Canal -

del Chijol. 

Las concentraciones de los metales posados en el ost16n 

fueron m;r¡o:ros a las reportadas por Ccldiay !?!..• ~· (1976), 

Hsu-Yao shun !:..!::.· al. (1979), Wong !!!_· al. (1981), Stono Y 

Scislcr (1980), Toledo !1982) y Rosas~·!!_!. (1983) y muy se­

mejantes a lns encontradas por Doydcn y Phillips (1981) y re-
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portadas por Forstncr y Wittmann (1979), en ostiones y a1mc­

jas de diferentes partos del mundo. 

De acuerdo con Bcvan ~· .2,!, (1975), Forstncr y Wittrnann 

(1979) y Khalaf ~· & (1982), el incremento en la conccntra­

ci6n de los metales pesados en el osti6n son el reflejo de 

las condiciones del ~edio ambiento, por lo que en el caso del 

Canal del Chijol reflejan los efectos do la actividad do la -

industria petrolera. 

Es importante mencionar que las otras posibles fuentes -

de contruninaci6n en el Río PIS.nuco e indirectarnonte en el ca_­

nal del Chijol, son los desechos urbanos, mfts sin er.Warga, en 

comtln acuerdo a Forstner y Wittrl!Qnn {1979), este tipo de con­

taminoci6n no incluyo elcrnontoe tan cspccificos como el vana­

dio, ntquol y plomo, los que on ~sta lirea son et1poc!ficos de -

la industria petrolera. 

Apoyado adem.'!s en los reuultados obtenidos por An411sis 

par Activaci6n Ucutr6nica, ast como por Cromatografta de Ga­

ses, es ineludible llegar a la conclusi6n que existe la con­

taminaci6n por hidrocnrbutos en el Canal del Chijol y que 

ofcctivnmcntc es posible utilizar a los metales cstructura_­

les del hidrocarburo como indicadores de contaminac16n, 

En coman acuerdo con Forstncr y Wittmann (1919), en es­

te trabajo existió una mayor correlaci6n entre la conccntra­

c16n de los metales del sedimento, con los del osti6n, que -

entre los del agua y el ost16n, que de ~lQUna fonna es refl~ 

jo de la actividad filtradora y bcnt6nica del osti6n, ya que 
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la concentraci6n de los metales en el agua depende de facto_­

res m&s diversos que en el sedimento. 

Las concentraciones de los metales pesados de plomo, va­

nadio y cromo en el osti6n, de acuerdo a Valkovi~ (1980), De~ 

man (1980) y el Conjunto FAO/OMS (1978), pueden ser pcligro_­

sas para el consumo humano. 

Un elemento que se cncontr6, tanto en el agua, como en -

el sedimento y ost16n, en concentraciones bastante altas, fue 

el titanio, cuyos niveles do aparic16n posiblemente so deban 

a un problema ocasionado por las industrias do pinturas que -

nxiston en el corredor industrial de Altamira, Tamps., que dg_ 

sochan sus productos al r!o PSnuco, y del cual no se tienen -

rcgietros. 
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6, - CONCLUSIONES 

Los resultados en el agua, sedimento y osti6n nos permi­

ten obtener las siguientes conclusiones: 

A),- L4 pritn.cra mitad del Cnnat del Chijol es la que más 

presenta problemas de contaminaci6n por metales pe­

sados, tanto en el aqua, como en el sedimento. 

D),- Las concentraciones de vanadio, cromo, níquel, zinc 

y plomo en el a~ua y sedi~cnto del Canal del Chijol, 

se encuentran en niveles considerados peligrosos p~ 

ra los organismos vivos, 

CI .- t.os i:1ctalcs pesados del osti6n del Can.:il del Chijol, 

pueden constituir un riesgo para la salud hwnana, y 

para el mismo ost16n. 

D).- Los niveles de acumulaci6n de metales pesados en el 

osti6n, no fueron mnyoros, conforme más corca de la 

influencia del r!o Pánuco so cncontr6 al organismo. 
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