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RESUMEN

En este estudio se dan a conocer los niveles de algunos metales {Cu, Co, Cr, Ni, Zn, Cd y Pb) determinadas 2n los
sedimentos y organismos bentdnicos de la laguna de Sontecomapan, Veracruz durante el periodo de 1991-1932. Los
resultados muestran que en les sedimentos ios metales con mayaor cancentracion fueron: niquel, cromo, zinc y cobre.
Estos elementos también estuvieron presentes en los moluscos bivalvos (Crassostrea rizophorae y Brachidontes
exustus), en la alga {Cladophoris membranacea) y la fanerbégama acuética (Ruppia maritima), siendo mas altas las

cancentraciones en los bivalvos.

Palabras clave: Contaminacidn, metales traza, laguna costera, sedimentos, bivalvos.

ABSTRACT

In this paper are presented the results of the analysis of metals in sediments and biota from Sontecomapan lagoon,
Veracruz, during 1991-1992. In the sediments the metals with higher cencentrations were Nickel (Ni), Chromium (cry,
Zinc {Zn) and Cooper (Cu). These elements were also present in molluks bivalves (Crassostrea rhizophorae and
Brachidontes exustus) as well as in the algae (Cladophoropsis membranacea) and in the aguatic phanerogamae (Ruppia

maritima).

Key words: Marine pollution, trace metals, coastal lagoon, sediments, bivalves.

INTRODUCCION

Las lagunas costeras son cuerpas acuéticos litorales
que tienen comunicacién permanente o efimera con el mar,
v son el encuentro entre dos masas de agua de diferentes
caracteristicas, lo gque causa fendmenaos peculiares en su
comportamiento fisico-quimico y bioldgico {Contreras, 1983).
Sin embargo en la actualidad las lagunas costeras del pais

encaran serios problemas de ccntaminacidn, los cuales
producen dafios considerables a los organismos que los
habitan {Botello y P4ez-Osuna, 1988). Estos ecosistemas
son sumamente fragiles y han ido sufriendo transformacie-
nes muy notables, ocasionadas por la represa de los rios, el
cierre de las cornunicaciones entre las lagunas y el mar, y
por los vertimentos de los desechas municipales e indus-
triales; los cuales contienen diversas contaminantes entre
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los que destaca la presencia de metales (Villanueva y
Botello, 1992}). La mayoria de los metales biolégicamente
activos o patencialmente téxicos son miembros de la fami-
liade los elementos conocidos como de transicién dentro de
ta tabla periodica; son altamente reactivos y por lo tanto
facilmente acumulados en minerales y organismos en el
ambiente acuético {Mandelli, 1979). Dentro de los metales
se encuentran muchos que forman parte de los sistemas
bicldgicos, pero que al aumentar sus niveles o al cambiar su
forma quimica pueden convertirse en tdxicos tal es el caso
del cobre, cobaito, crome, zinc, fierro y vanadio.

Los metales en el agua pueden encontrarse en forma
disuelta, en forma coloidal o bien adheridos a materiales en
suspension como la materia organica.

Algunos procesos biolégicas en el ambiente pueden
servir de mecanismos para movilizar metales, que de otra
manera, se hubieran perdide en los sedimentos: en este
sentido, la accion bacteriana tiene un importante papel en la
movilizacién de metales téxicos en el medio acuético. Sin
embargo, debido a la facilidad que tienen los metales para
formar complejos con {a materia orgénica, tienden a fijarse
en los tejidos de los organismos expuestos; este es uno de
los problemas mas graves que los metales presentan como
contaminantes dentro del medio acuético.

Asi, el principal objetiva de este trabajo fué determinar
fos niveles de concentracidn Cobre, Cobalto, Cromo, Niquel,
Zinc¢, Cadmio y Plomo; en su forma total y biodisponible en
los sedimentos vy leos tejidos de algas, pastos, ostiones y
mejillones de la Laguna de Sontecomapan, debido a su
importancia ecaldgica y pesquera, ademas delos impactos
negativos que pudiera causar la contaminacion por metales
en esta laguna.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La laguna de Sontecomapan pertenece a la regién de la
cuenca que ferman el volcan de San Martin Tuxtlay.a Sierra
de Santa Martha en Veracruz. Su localizacién esté entre los
18° 30°N y 94° 02' W {Fig. 1}. Es una pequeia laguna de
origen tectdnico, tiene una forma irregular y una extensién
aproximada de 12 km a lo largo con 1.5 km de ancho; su
comunicacién permanente con el mar es a través de un solo
canal angosto. El fondo en general, s somero con un
promedio de 1.5 m de profundidad y en los canales llega
hasta 2.0 m. Diversos afluentes aportan agua dulce y estan
distribuidos en diferentes puntos de la laguna. El efecto de
los rios esta estrechamente relacionado con las condicio-
nes y variaciones climéticas de la regién, éstas son del tipo
célido-himedo con régimen de lluvias en verano y parte de
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otoiio, con influencia de monzén y un alto porcentaje de
lluvia invernal. La precipitacién total anual se encuentra
entre los 3,000 y 4,000 mm, febrero y marzo son los meses
mas secos, y septiembre el mas lluvioso con més de 600
mm., En cuanto a la salinidad se observa un gradiente decre-
ciente de la barra hacia la zona sur donde se encuentra la
desembocadura del rio Coscuapan. La vegetacion vascular
caracteristica de la laguna se destaca come un cinturén de
manglares entremezclados con fanerdgamas haléfilas. Es
importante hacer mencidn de la presencia de la fanerégama
marina Ruppia maritima la cual se distribuye ampliamente
en diversos sectores del 4rea iagunar.

MATERIALES Y METODOS

Durante el periodo del estudio (Marzo 1991- Agosto
1992) se realizaron 6 colectas cubriendo las épocas de
secas, lluvias y nortes. En el sistema lagunar se establecie-
ron 10 puntos de muestreo en los cuales se tomaron mues-
tras de sedimentos, algas, fanerdgamas marinas, ostiones
y mejillones.

En cada una de las estaciones se determinaron para-
metros como: temperatura, salinidad, pH, profundidad y
transparencia.

Los sedimentos se colectaron con una draga Van Veen
de 2 litros de capacidad, unicamente se tomé la parte
central del sedimento gue no entrd en contacto con las
paredes de la draga.

Los organismos fusron extraidos manualmente; de los
bivalvos se tomd una muestra de 25 individuos de las
especies Crassostrea rhizophorae y Brachidontss exustus.
Mientras que de Cladophoropsis membranacea y Ruppia
maritima se extrajo un lote de aproximadamente 30 cm?

Los pardmetros hidroldgicas se midieron de la siguien-
te manera: la temperatura con un termémetro de campo
marca Taylor, la salinidad con un refractémetro, el pH se
obtuvo con un potencidmetro de campo marca Piccolo, y la
profundidad y transparencia con un disco de Secchi.

Todas las muestras se preservaren a una temperatura
de 4 *C hasta su posterior proceso en el laboratorio. En el
laboratorio los sedimentos se secaron a 60 °C durante 36
horas, después se malieron y homegeneizaron. Se utilizaron
0.5 g de sedimento y se siguid la técnica propuesta por
Loring y Rantala (1977) modificada por Péez-Osuna (1988),
la cual consiste en una digestién acida con agua regia
invertida 3:1 {HNO,, HCI) en bombas de teflon (PTFE) a 100 °C
con una variacion de =10 °C durante 18 horas.

Hidrobioldgica
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Figura 1. Lacalizacidn de los sitios de colecta (sedimentos, aguay orga-
nismos) en la laguna de Sentecomapan, Veracruz, México.

Para las fracciones biodisponibles se pesaron 2 g de
sedimento, se les agregd 25 ml de CH,COOH al 25 % a que
se digirieran durante 24 horas en matraces erlenmeyer
{Agemian y Chau, 1976).

Los organismos fueron macerados ensu totalidad, y se
analizaron siguiendo la técnica propuesta por Goldberg et al.
{1983) modificada por Pasz-Osuna (1990}, secando el tejido
a100°Cydigiriéndalo con HNO, concentrado a temperatura
ambiente e incinerandolo en la muffa a 180 °C durante 2
horas. Las lecturas de los elementos se realizaron en un
espectrofotdmetro de absorcion atémica de emision flama
Shimadzu modele AA-63012 empleando una curva de
calibracion de estandares para los organismos. Tanto las
muestras de sedimento como las de los organismos se
realizaron por duplicado.

La materia orgénica se obtuve por el método de
Gaudette, et al. (1974}, el cual consiste en la titulacién del
exceso de dicromato de potasio usado en la oxidacion de la
materia orgénica con una sclucién 0.5 N de sulfato ferroso.
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Los carbonatos se calcularon midiendo el volumen de
CO, desplazado al reaccionar la muestra de sedimente con
una solucién de HCI al 50 %. Para ello fue utilizada una
medificacidn del Calcimetro de Bernard siguiendao |a técnica
usada por Alvarez (1983).

Para [a determinacion de los porcentajes de gravas,
arenas, limos y arcillas se siguié la técnica de pipetas y
tamices propuesta por Folk {1974).

Se realizaron pruebas de correlacién entre los mismos
metales, con metales y materia organica, y finalmente entre
metales y tipo de sedimento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Pardmetros hidroldgicos

Enlatabla1 sepresentanios valores de los parametros
hidrolégicos, los cuales estan estrechamente relacionados
con el desarrollo de los organismos y con los procesos
bioquimicos en la acumulacién de algunos metales {Phillips,
1977}. Los resultades indican que este sistema lagunar es
semero con una profundidad maxima promediode 2.7 m, y

Tabla 1. Promedios de los pardmetros ambientales en la laguna

de Sontecomapan, Veracruz. {Ciclo 1991-1992).
Epoca Profundidad Transp. Temperatura Salinidad pH

(m] (m] {°Cl {%o)

Secas 2.70 1.01 25.37 13.66 7.94
Marzo 9 {1.4-6.0} (0.5-1.5) (24-27)  (8.1-249) (7.58.1)
Desv. est.+ 1.49 0.37 1.09 5.69 0.2
Lluvias 2.03 0.55 22.62 1.0 6.95
Julio 91 (0.7-4.0) (0.1-1.0) (20-25) (0.0-4.0) (6.7-7.3}
Desv. est. + 1.32 0.33 1.84 1.84 1.33¢
Lluvias 0.72 28.50 1.91 6.80
Sept. 91 * (0.6-0.7) (25-30) (0-3) {6.5-7.0}
Desv. est. = 0.06 1.87 1.02 017
Nertes 1.14 0.63 26.06 0.42 7.44
Nov. 91 {0.9-1.45) (0.2-1.1) (24-28) (0-2) {6.5-8.0}
Desv. est.+ 0.22 0. 1.52 0.78 0.64
Secas 1.70 0.81 28.62 7.1
Marzo 92 (1.0-3.0) (0.4-1.4)  {27-31) * {6.8-8.6)
Desv. est.+ 0.79 0.2 1.24 D.60
Lluvias 1.26 0.31 29.17 312 6.98
Julio 92 (0.6-2.5) (0.1-0.6) {27-30) {0-0.25) {6.4-7.8)
Desv. est.+ 0.55 0.1% 1.28 8.83 0.44

* No se realizd el andlisis.
Desv. est. = = Desviacion estandar,
Entre parénteasis valores minimos y maximos.
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un pramedio minimo de 1.14 m. La transparencia mostrd su
valor maxime en la temporada de secas (Marzo, 1991) con
1.01 my el valor minimo en la época de lluvias de 1982, con
0.31m. La temperatura mas alta se registré en Agosto de
1992 en la boca de la laguna y la minima en la estacion que
corresponde al estero del Fraile {Fig.2). El gradiente de
salinidad disminuyé desde la desembocadura del sistema
lagunar hacia el cuerpo principal. Can respecto al pH se
observd que no existen cambios drasticos a lo largo del
ciclo, ya que el intervalo en el que se presentd fue de 6.80
a7.94.

DC %
a5 25
307 - 20
26
20 1 16
16 1o
10+

5
5_
0- ~0

MARZO 81 JULIO 91 SEPT.81 NOV.91 MARZO 82 AQOST.02

EPQCA DE COLECTA

PARAMETROS
S SALINIDAD

Il TEMPERATURA

Figura 2. Promedios de temperatura y salinidad registrados durante
los muestraos.

Sedimentos

El andlisis granulométrico del &rea lagunar indica que
las arenas fueron el tipo de sedimento que dominaron con un
55.38 %, las arcillas con 25.51 %, los limos 15.89 % y la
grava 3.242 %. (Fig.3). El porcentaje de materia orgénica se
determind en los sejs muestreos realizados en el ciclo 1991-
92. Se nota gue canforme el tipe de sedimento va presentan-
do cambios, las concentraciones de este parametro varian.
Las estaciones 6, 8, 9 y 10 fueron las que registraren los
valores mas altos, conun promedio final de: 1.76, 2.30, 2.38
v 3.17 % respectivamente. Por ejemplo, la estacion 6 ubica-
da entre el arroyo de los Pallas, el rio Hualtajapan y €l Rio el
Sabalo; la estacidn 8 estd influenciada por los arroyos de
Basura y del Sumidero. La estacién 9 corresponde al Estero
del Fraile y por (ltimo la estacién 10 gue se ubica cerca del
poblade de esta localidad y de los arroyos Chuniapéan y
Sontecomapan y como se sabe los apartes de tipa fluvial
contienen un alto porcentaje de carbono organico, del tipo
particulado {Libes, 1992}. La época en donde se registro el
valor mas alto de materia organica, durante las lluvias

L S TR e B EIEH ISR L S
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{Septiembre, 1991}, ya gue durante esta temporada el
aporte del detrimento vegetal y animal es mayor, debido a
que es arrastrado a través de las corrientes hacia el sistema
lagunar. Es importante sefialar que |a laguna esté rodeadaen
sumayor parte por manglar y varias especies de macrofitas
vy en el area lagunar existen fanerégamas marinas, las cuales
juegan un papel importante como fuentes de material orgénico.

ARENA
55.358

GRAVA
3.242
LIMO
15.89
ARCILLA
25.51

Figura 3. Granulometria de |a laguna {valores promedio).

La correlacién entre la materia erganica y el tipo de
sedimento demuestra que existe una estrecha relacidn con
loslimos y las arcillas yaque los valores de rfueron mayores
de 0.9; no asf con las arenas donde existe una relacidn
inversa. {Tabla 2).

Tabla 2. Coeficientes de correlacidn entre el tipo de sedimento y la
materia organica, en la laguna Sontecomapan, Veracruz,
(Ciclo 1991-1982).

Grava/M.0.  Arena/M.0.

Epoca Limo/M.Q. Arcilla/M.0.

Secas
{Marzo}
1991

Luvias
{Julio)
1991
Nortes
iNov.)
1991

Secas
{Marzo)
1992

Lluvias
{Agosto}
1992

-0.402 0.728 0.735 0.675

-0.280 -0.788 0.738 0.740

-0.599 -0.884 0.727 0.950

-0.468 -0.912 0.932 0.837

-0.267 -0.955 0.916 0.868

M.0. = Materia orgénica.
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Presencia de metales en sedimentos recientes y orgamismas

En la tahla 3 se presentan los valores promedio de la
cencentracion total de los metales analizados en los sedi-
mentos del sistema lagunar para 1931 y 1992,

El niquel, el cromo y el zinc fuercn los elementos con
niveles totales mayores en [os muestreos realizados duran-
te 1991, Estos resultados muestran que las estaciones con
los niveles mas altos fueron aguellas en donde el sedimento
dominante es del tipo limoso o arcilloso.

Durante 1991, se nota que en |a temporada de lluvias
{Julio,1981) se incrementa la concentracion de fos metales
analizados, con excepcion del cadmio el cual no fue posible
detectarlo. Para 1992 los metales que presentaron las
concentraciones mas elevadas fueron cromo, cobre, cobal-
to y zinc {Fig.4) En este ciclo no se establecieron diferencias
significativas por colecta. Como se sabe la presencia de
metales en ambientes costeros se asocia a las diversas
actividades humanas y/o a los aportes de los desechos de
combustibles utilizados por motores de combustidn interna,
entre otros {Villanueva 1987; Ponce-Vélez y Botello, 1981).

b1

‘Las fracciones "biodisponibles” en los sedimentos san
aquellas formas de los metales facilmente intercambiables
enlacolumna de agua y que representan el verdadero riesgo
paralos organismos gue estan en contacto con elias, ya que
pueden incorporarlos y bioacumularlos en sus tejidos. Los
valores determinados para estas fracciones no mostraron

FPM
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Figura 4. Cencentracion de los metales en relacidn al tiempe.

Tabla 3. Concentraciones promedio de metales totales en sedimentos de la laguna de Sentecomapan, Veracruz (ppm/pese seca).

n==8 Cu Co Cr Ni Zn Cd Pb
Marzo 1991

C. Total Prom. 26.00 3t.50 £9.90 B85.60 41.80 0.5 12.90

V. Min-Max {5.6-60.60) {24.0-42.8) {39.2-113.8) {78.4-145) (15.4-74.9)  [«<0.3-05) {<3.5-19.8)
Desv. est. = 20.36 7.10 26.47 40.36 24.23 0 542
Jutio 1991

C. Total Pram. 39.70 3460 85.70 124,00 £6.30 <0.3 33.50

V. Min-Méx (16.8-85.0) (24.6-48.2) (36.8-150.6) {44.6-269.6)  {36.8-104.4) (16.7-48.02)
Desy. est.+ 30.65 9.93 44.01 70.67 30.01 11.86
Septiembre 1991

C. Total Prom. 49,50 25.10 B5. 60 67.30 46.40 0.54 21.80

V. Min-Méx {5.80-100) {4.0-21.6) (14.7-104.9) (12.3-103-7}  [11.8-73.3) (<0.3-0.60) { <3.3-22.60)
Desv, est.+ 31.28 10.91 33.49 381 26.32 0.25 14.62
Naviembre 1991

C. Total Prom. 22.00 14.10 84.00 74.40 45.90 1.70 12.40

V. Min-Max {<1.0-43.20} {<2.0-24.80) (15.6-127.4) {16.80-132.1}  {14.5-886) {1.5-2.70} (<3.3-21.B)
Desv. est. = 19.41 913 40.49 4265 26.39 0.40 6.08
Marzo 1992

C. Total Prom., 50.09 35.73 78.89 9.08 41.56 1.73 1.66

V. Min-Max {23.81-80.82) (19.09-51.15)  [41.91-112.54)  («<B.O0-H115} {12.3-71.9) {1.52-1.94) (<3.3-9.21}
Desv. est. = 2510 12.16 26.54 17.48 23.76 612 2.92
Agosto 1992

C. Total Prom. 47.65 32.98 66.13 8.04 2250 1.27 3.67

V. Min-Max {<1.0-131.4) (18.14-48.72)  (29.51-103.8) («<8.0-12.67) [<2.0-45.068) (<0.3-2.0) ([=<3.5-5.0
Desv. est.= 41.15 12.35 78.30 4.90 14.40 0.57 0.83
Limite de dateccidn 1.0 20 20 8.0 2.0 0.3 3.3

V=Valor. Min.=Minima; Max=Maxima; C. Total Prom.= Concentracién total promedio y Desv. est.+ =Desviacion estandar.
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diferencias significativas en las seis colectas realizadas. Sin
embargo los metales que enforma “biodisponible” presenta-  PFM
ron altos niveles fueron: zinc, niquel, cobalto y crome {figura

4
5 y tabla 4). 12 i
. 104 i
Organismos .
. . 61 iz ff - -
El alga analizada {Cladophoropsis membranacea), pre- At St | et Sy | ey
senta ventajas para consideraria como un bioindicador 24"
adecuado en la acumulacion de metales, ya que posee un 0-
t fi ite lecta de grandes cantidades de su v G ol N AV
a":""" g“e pe”;“ elaco | g o 1984 CONCENTRACION BIODISPONIBLE
tejido, ademas de ser totalmente sésiles (Levine, ;
) ( ) W JuLio 9 NOV. 91 SEPT. 91
Esta especie present6 concentraciones altas dezinc, lo B MARZO 32 AGOST.92 L] MARZO a1

cual se debe a que tanto el zinc como el fierro son los

elementos con mayor biodisponibilidad {Olmes, 1992). De Figura 5. Concentracidn de metales "biodisponibles" en relacién al
tiempo.

Tabla 4. Concentracion promedio de metales bindisponibtes en sedimentes de la laguna de Sontecaomapan, Veractuz, (ppm/peso seco).

n=8 Cu Co Cr Ni n Cd Ph
Marzo 1891

€. Biod. Prom. 0.73 313 2.33 370 4.18

V. Min-Méx (<0.3-1.56) (<1.0-5.78} (<0.5-4.84) («<1.5-6.90) {0.81-8.91} <0.15 <0.35
Desv. est.= 057 1.77 142 185 252

Julio 1991

C. Biod. Prom. 0.51 2.34 2.09 2.58 3.09

V, Min-Max [«<0.3-0.87) [<1.0-4.83) (=0.5-4.37) (=1.5-4.90) {0.68-5.77) <0.15 <035
Desv. est.=+ 0.25 1.56 1.50 1.24 1.82

Septiembre 1991

C. Biod. Prom. 0.36 2.74 2.15 2.64 4.1

V. Min-Max (<0.3-0.83) [«1.0-5.79) (<0.4-4.81) («15-8.77) {1.07-8.41) <0.15 <{.35
Desv, est.= 0.34 1.89 1.63 259 n

Noviembre 1931

C. Biod. Prom. 0.4 2.24 2.04 320 337

V. Min-Max («<0.3-0.82) (<1.0-4.49) («<0.5-3.99) (<1.5-6.18) (0.88-6.71) <0.15 <(0.35
Pesv. est.= 0.22 1.49 1.33 1.1 1.83

Marzo 1892

C. Biod. Prom. 2.87 7.35 5.24 1.96 8.44 1.09 0.45
V. Min-Max. (2.15-3.83) (3.28-15.67) (2.99-8.80} (<1.5-1.86) (4.04-15.43) (<0.15-1.81) {<0.35-0.66)
Desv. est. = (.50 415 1.86 0 4.60 0.68 0.24
Agosto 1982

C. Biod. Prom. 10.92 5.28 3.65 12.00 4.4Q 0.44 0.35
V. Min-Max {2.3-28.73) ( 2.07-10.48) {2.30-4.64) [<1.5-12.0] (<0.3-11.6) [<0.15-1.22) {<0.35-0.44)
Desv. est.+ 11.32 2.82 0.88 0 3.26 0.51 0.pg

Limite de deteccidn 0.3 10 0.5 1.5 0.3 0.15 0.35

V=Valar; C. Biod. Prom.=Concentracidn biodispanible promedio; Min=Mmimo; Max=Maximo; Desv. est. + =Desviacion estandar.
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los metales restantes todos fueron detectados, pero com-
parados con el zinc sus niveles se consideran bajos.

La fanerégama marina {Ruppia maritima) colectada en
este sistema lagunar al igual que la especie anterior presen-
té una mayor concentracidn de zinc, después cobre y cro-
mo. Pulich {1980} determiné en la especie Halodule wrightii
que concentracienes importantes de zinc, fierro y cobre se
encuentran muy relacionadas por las caracteristicas que
comparten en su configuracion electrénica, y también se
reporta la presencia de cadmic y plomo aunque en niveles
mas bajos gue los determinados en este frabajo.

El ostién de mangle (Crassostrea rhizophorae) se co-
lect$ en las épocas de secas como en la de lluvias en 1992
en la estacion 3. L.a concentracién de metales determinada
indica que el zinc presentd un promedio de 172.99 ppm, el
cobre 25.72 ppm, y el cromo 6.23 ppm. Los otros elementos
se detectaron en bajas concentraciones.

En el mejillén (Brachidontes exustus) el zinc, cromo y
cobalto fueron los metales con mayar concentracién. Sin
embargo, los elevados niveles de zinc en los bivalvos estén
asociados al calcio que se encuentra en el medio circundan-
te, ya que existe una competencia entre estos elementos
por introducirse en el interior de la célula a través de la
bomba de calcio; asi como también existen grandes reque-

4

rimientos de calcio por parte de estos organismos para la
formacidn de sus canchas y de las enzimas implicadas en
este proceso que dependen de lapresenciadel zinc {Coombs,
1972 y 1974}; atros metales como el cromo Il y el cobre
forman parte de los metales esenciales en los organismos,
y son bioacumulados en la biota en niveles mas elevados
que los de la columna de agua que los rodea {Fig. 6).

En general, los organismos analizados no presentaron
altas concentracienes en el contenido de metales, compa-
rados con trabajos previos {cuadro I} y puede apreciarse

PPM
20017
I"’l;/ f//’
woy
ot S . e, ) f a7
A z . (o
601 ' : —,
0 2=

U G O N In Cd Pb
VALORES PROMEDIO
B s W MENLLONES eaT08  E OSTIONES

Figura 6. Valares promedio de ios metales en los organismos colec-
tados en la laguna.

Cuadro I Concentraciones promedio de metales en tejidos de moluscas bivalvos en el Golfo de México. (ppm/pesa seco).

ESPECIEY LOCALIDAD Cu Co Cr Ni Zn Cd Pb Referencia
Crassostrea virginica

L. Sn. Andrés, Tamps. h2.45 - - 4.31 320563 276 585  Varuezefal, 1991
L. del Osticn, Ver. - - - 84.00 - N. D. - Villanueva, 1987.

L. de Términos, Camp. -- - - 101.13 - -- Botello et af., 1979.
L. de Términos, Camp. 15362 304 402 2294 110123 533 218 Hicks, 1976

L. de Términos, Camp. 15770  3.51 670 1.5 67940 370 580  Ponce-Vélez, 1988.
Tampamachaco, Ver. -- - 0.89 - - 206 1.86 Rosas et al., 1983
Mandinga, Ver. - - 2.24 - - 1.54 3.03 Rosas et al., 1883.
L. de la Mancha, Ver. 24743 358 513 2.52 65045 134 3.24  Botello, 1993.

L. de Términos, Camp. 284.0 - - 586.0 - 440 770  Vézquezetal., 1993.
L. de Mandinga, Ver. 1 N7 5.0 249  B57 B0LB8 161 11.81  Hemnéndez, 1994.
Crassostrea rhizophorae

.. del Ostién, Ver, 59.0 - - 147.0 - - - Villanueva, 1987.
L.. de Sentecomapan, Ver. 2572 206 6.23 0.55 17299 248 0.29  Esteestudio
Brachidontes recurvus

L. de la Mancha, Ver. 3.44 1.75 375 3.44 14998 083 1.8 Botello, 1933,

L. de Mandinga, Ver. ner 277 489 330 21.85 0.72 1.18  Botelto, 1983.

L. de Mandinga, Ver. 851 g22 0.96 347 an.m 1.29 717  Hernéndez, 1994.
Brachidontes exustus

L. de Sontecomapan, Ver. 4.20 574 9493 1.13 15.14 2.28 043  Este estudio

N.D. = No detectado
-- = No determinado
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gue el niquel a pesar de hacerse presente en niveles consi-
derabies en los sedimentos na lo hace en [os organismos lo
que correbora que este metal es el mas mévily el que menos
tendencia tiende a bieconcentrarse {Olmos, 1992).

Por lo tanto, fa faguna de Sontecomapan, Veracruz;
puede ser considerada como una laguna no contaminada
por metales toxicos que pudieran poner en riesgo a las
especies que la habitan, ni tampaco se manifiestan en los
organismos de importancia pesquera procesos de
bicacumulacién de metales que pueden ser transferidos a
niveles tréficos superiores incluyendo al hombre.
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