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Calidad del agua en el sur del Golfo de México
de 1995 a 1997 (Sonda de Campeche).

Water quality in the South of Gulf of Mexico 1995 to 1997 (Campeche Sound).

F. Viazquez Gutiérrez, H. M. Alexander Valdés y A. Frausto Castillo.
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM. A. P. 75-305 e-mail: felipe mar.icmyl.unam.mx

SSUMEN

En la Sonda de Campeche, se establecieron las distribuciones espacio-temporal de los parametros fisicoquimicos basicos,
concentracion de metales traza e hidrocarburos a partir de las colectas de muestras realizadas a bordo del B/O "Justo Sierra”
en octubre de 1995 (SGM-1), junio de 1996 (SGM-2) y marzo de 1997 (SGM-3). Debido a la proximidad del huracin Opal, se
observo una anomalia de la temperatura superficial. Los aportes costeros de Tabasco, modifican la salinidad de las dreas
proximas a la zona. Los diagramas T-S, mostraron una diferencia clara entre las épocas que se desarrollaron las campaiias.
LLos valores de pH obtenidos para las campaiias, se encontraron dentro de los limites establecidos para los estudios marinos.
Los resultados del O, disuelto se mantuvieron dentro de los limites sefialados para el desarrollo de los organismos marinos.
La concentracion de NO_ permitid identificar dos zonas en ¢l drea de estudio, una zona en la parte E, de concentracion baja
yotraen la parte W de alta concentracién, con una surgencia frente al plegamiento que forman las isobatas de 180 a 1800m,
en Punta Zapotitlan. La concentracion alta de ortofosfatos, se identifico que proviene del aporte fluvial y de la surgencia
frente a Punta Zapotitlan. Una concentracion alta de coliformes totales y fecales cerca de la region de plataformas, fue
cuantificada. Los resultados de productividad primaria se encuentran dentro de los valores reportados para otras zonas
marinas. Los hidrocarburos alifiticos y aromaticos disueltos no presentaron riesgo para los organismos de la columna de
agua. Las concentraciones de metales traza en agua sedimento que se reportan no son consideradas como téxicas debido a
gue se encuentran por debajo de los limites sefialados en normas nacionales y respecto a las concentraciones reportadas
para olras zonas marinas.

Palabras clave: Hidrocarburos alifdticos, Hidrocarburos arométicos. metales traza, Sonda de Campeche, calidad de agua.
ABSTRACT

The spatial and temporary distribution of the basic physic-chemical parameters were stablished in the Campeche Sound.
Hydrocarbons and trace metals concentration were determined in samples collected aboard the R/V Justo Sierra during
October of 1995 (SGM-1), June 1996 (SGM-2) and March 1997 (SGM-3).

I'he proximity of hurricane Opal during the October 1995 sampling. produced an anomaly in the superficial temperature
recorded. The associated coastal runoff from also modified the salinity in The area. The T-S diagrams, showed a clear
difference among the seasons in which that the campaigns were developed. The pH values obtained for the campaigns. were
inside the established limits for the marine studies. The results of the dissolved O, staved inside the signal limits for the
development of the marine organisms. The concentration of NO_~ allowed to identify two areas in the study area, an area in
the E part of low concentration and another in the W part of high concentration, with to upwelling in front of the ridges that
form the isobaths from 180 to 1800 m, at Punta Zapotitlan. The high concentration of orthophosphates, was identified. It is
due to comes from the fluvial contribution and of the upwelling in front of Punta Zapotitlan. A high concentration of total and
fecal coliforms near the region of platforms was quantified. The results of primary productivity are close the values reported
for other marine areas. The dissolved aliphatic and aromatic hydrocarbons not present a risk for the organisms of the column
of water. The concentrations of metals in water found are not considered as toxic since they are below the limits in national
normativity and other marine areas.

key words: Aliphatic hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, trace metals, Campeche Sound, water quality.
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AREA DE ESTUDIO

LLa Sonda de Campeche forma parte de la plataforma
continental al oeste de la Peninsula de Yucatan en el
sur del Golfo de México (Figura 1), v ha sido
ampliamente descrita en diversos trabajos de
investigacion (Vazquez et. al., 2000, PEMEX-
UNAM. 1998: 1999). Como caracteristicas principales
tiene un area aproximada de 90,000 km® y una
profundidad maxima de 200 m, clima caluroso
subhumedo con precipitacién media anual de 1,100
a 2,000 mm. Los vientos predominantes muestran
una direccion E-SE con velocidad maxima promedio
de 8 nudos, excepto para los meses del periodo de
«nortesy donde los vientos presentan direccion N-NW
con velocidades de 50 a 72 nudos. En el area se tienen
tres estaciones climaticas: de junio a septiembre
la estacion de lluvias: de octubre a marzo la estacion
de nortes y de febrero a mayo la estacion de secas.

La zona de estudio para las campaiias oceanograficas
corresponde a la Sonda de Campeche (Figura 1),
de los 18 a los 21° de latitud norte y de los 90° 30
a los 94°30" de longitud oeste. Se realizaron tres
campanas oceanograficas a bordo del B/O «Justo
Sierra», el cual se encuentra administrado por la
UNAM, mediante el ICMyL; los derroteros de
las campaiias se muestran en la figura la, 1b y lc,
que corresponden a las muestras colectadas en octubre

INTRODUCCION

Debido a la importancia del area de estudio, se han
realizado diversos estudios marinos generales
principalmente de geomorfologia, geofisica, fisica,
quimica, asi como estudios prospectivos ¥
cuantitativos en las comunidades biologicas
existentes en la zona. Estos estudios en conjunto
han contribuido a establecer el marco de referencia
ambiental de la Sonda de Campeche.

El caracter hidrografico de la zona esta afectada
por las corrientes litorales, la fisiografia costera,
y el aporte de las aguas epicontinentales y
estuarinas presentes en la zona.

El sistema hidrografico mas importante en la region
son el de los rios Grijalva y Usumacinta y el aporte de
la boca del Carmen de la Laguna de Términos
(Vazquez et al., 2000). Una de las caracteristicas
ambientales de mayor relevancia en la region, es la
Laguna de Términos, area de transicion
sedimentologica entre las provincias deltaica (al oeste)
y carbonatada (al este) del Golfo de México. Las
principales fuentes de sedimentos al medio marino son
el sistema fluvial Grijalva-Usumacinta v la de boca del
Carmen de la Laguna de Términos (Vazquez et al.,
2000; Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio, 1988).
La distribucion de sedimentos determinan la existencia

de 1996 (SGM-1), junio de 19996 (SGM-2) y de tres habitats o subsistemas ecologicos diferentes,
marzo de 1997 (SGM-3), respectivamente. descritos recientemente (PEMEX-UNAM, 1998; 1999).
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Fig 1.

Area de Estudio Sonda de Campeche (Golfo de México) la numeracion muestra las estaciones de muestreo.
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Uno de los habitats cercano a la zona costera tiene
la influencia permanente del rio Grijalva-Usumacinta
y de la boca del Carmen de la Laguna de Términos,
esta ultima origina un delta de intermareas hacia la
Boca del Carmen (Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio,
1988) resultado del flujo neto en la Laguna de
este a oeste (Kjerve er al., 1988) determinando
aguas turbias (transparencia de 7 a 42%), alta
concentracion de sedimentos suspendidos
(25.2 mg/L) (Carranza-Edwards ef al.. 1993). ausencia
de plantas bénticas, sedimentos limoarcillosos ( 10-60%
de CaCO,). alto contenido de materia organica
(10%). pH de 7.6 a 8.3, oxigeno disuelto < 4mL/L,
salinidad superficial de 32.2 a 37 UPS, temperatura
superficial de 22.8 a 27.7°C y temperatura de
fondo de 23.3 a 28°C. El segundo habitat es un
area marina somera al oeste de Yucatdn con aguas
claras (transparencia de 50 a 99%). macroalgas
y sedimentos arenosos (70-90% de CaCO,), bajo
contenido de materia organica (£10%), pH de 7.7
a 8.9. oxigeno disuelto > 4mL/L, salinidad
superficial y de fondo de 35.7 a 37.2 UPS, temperatura
superficial de 26.1 a 28.8°C y temperatura de
fondo de 24.2 a 28.1°C. El tercer habitat es la
zona marina profunda con sedimentos limoarcillosos,
pH superficiales de 8.1, salinidad superficial de 35.1 a
36.5 v temperaturas superficiales de 25.6 a 29.5°C.
Existe un intercambio de materia y energia a través
de procesos fisicoquimicos, biologicos y
ecologicos como lo sefialan Gutiérrez Estrada
y Castro del Rio (1988), Kjerve e¢f al. (1988),
Lizarraga-Partida v Bianchi (1988). Soberon-Chavez
et al. (1988), Vazquez-Gutiérrez et al. (1988),
Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, (1988a), Yafez-
Arancibia v Sanchez-Gil. (1988b)., Carranza
Edwards et al. (1993), Vazquez er al. (2000).

METODOLOGIA

Las muestras en la columna de agua fueron c
olectadas con una rossett de General Oceanic con
botellas Niskin de 3.5L, a las profundidades estindar
(5. 10, 20. 30, 50, 75, 100, 150, 200, 500, 800, 1000,
2000 m: Grashoft er al., 1983).

Las muestras microbiolégicas en la columna de
agua se colectaron con bolsas plasticas Niskin
a una profundidad de 10 m y se analizaron a bordo.

La temperatura, conductividad, salinidad y
profundidad, se midieron en cada estacion con un
perfilador CTD, Neil Brown MARK 1V, el cual permite

tomar datos cada segundo. El oxigeno disuelto se
determiné por el método de Winkler modificado por
Carrit y Carpenter (1966; Grashoff, ef al., 1983).
Los resultados obtenidos en las campainas
SGM-1. SGM-2 y SGM-3, fueron analizados
y determinados en base en la norma internacional
de los estudios marinos (UNESCO, 1983; Millero, i996)
y fueron las siguientes: temperatura (°C), salinidad
(UPS, unidades practicas de salinidad), pH.
nutrientes (NO_, NO_. NH_". PO,*, SIO,, pmol/kg):
oxigeno disuelto (umol/L), porcentaje de saturacion
de oxigeno (%SATO,), utilizacion aparente de
oxigeno (UAQ). clorofilas (mg/m?), coliformes
totales y fecales (NMP). metales traza en agua
(ppb o ng/kg). hidrocarburos en agua (ppb 0 mg/kg).

RESULTADOS
Temperatura

Los resultados de la temperatura de las campaias
oceanograficas SGM-1, 2 y 3, permiten observar una
clara diferencia de la profundidad a la cual se alcanza
la termoclina durante las diversas épocas climaticas
que se trabajo (época de nortes y época de secas-
[luvias) (Figura 2). También, se observo la influencia
de los aportes fluviales provenientes de la zona costera
de Tabasco, principalmente a las profundidades de 5
y 50 m, los cuales provocan una disminucion drastica
de la temperatura en la zona costera de Tabasco.
Durante la campafia SGM-1, debido a la proximidad
del huracan Opal, se observo una anomalia de la

O0SGM-1
[  WSGM-2
OSGM-3

Rl 5
/} ‘ / sem2

SGM-3

Figura 2. Valores estadisticos de la temperatura (D.E. Se
refiere a la desviacion estandar)
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temperatura superficial (29.85 — 27.67°C),
presentandose valores altos, los cuales no corresponden
a los reportados para la época (Leipper, 1970).

La termoclina durante la campafia SGM-3, se encontrod
mas profunda (100 m) respecto a las otras campanas.
Durante la campana SGM-2, la termoclina fue la mas
somera (entre los 10 m y 30 m). Para las campanas
oceanograficas SGM-1, 2 y 3, se presentaron isotermas
de 21.30°C, 23.00°y 25.00°C, respectivamente, con una
distribucion similar al contorno de la isobata de los 200
m. dividiendo dos zonas de influencia a nivel superficial,

la ocednica y la neritica, las cuales al chocar provocan
la formacion de nuacleos discretos de baja temperatura,
que se observan, principalmente en la parte central
del area de estudio (Villalobos y Zamora, 1977).

Frente a Punta Zapotitlan, se observd para las
campaiias SGM-2 y 3 un nicleo de agua con
temperaturas bajas, debido al plegamiento de las
isobatas de 180 a 1800 m (Bouma y Bryant, 1971).
La isoterma de los 17.80°C prevalece a esta
profundidad. A los 500 m (Figura 3). El nticleo frente a
Punta Zapotitlan se ha intensificado. y se ha formado
un nicleo extenso en la parte central de la zona de
estudio. A los 1000 m de profundidad, el nucleo frente
a Punta Zapotitlan, permanece y un segundo nucleo se

ha formado hacia la zona E, del drea de estudio
(Figura 5). La posible presencia de un giro anticiclonico,
durante la campaiia SGM-3, a los 100 m de profundidad
quedo establecida, el cual probablemente provenga
de la capa de agua profunda (Nowlin, 1972).

Salinidad

Se observé con claridad, el aporte fluvial en la
zona costera de Tabasco a las profundidades de 5 y 50
m, lo cual dio como resultado una disminucion
de la salinidad, principalmente para la campana SGM-
l. Los datos de la salinidad mostraron un valor maximo
de 36.870 UPS y un minimo de 29.900 UPS, el valor
medio de salinidad para esta campaiia fue de 35.625
UPS (Tabla 1). El valor minimo esta asociado con la
influencia de los rios que desembocan en la costa de
Tabasco (PEMEX, 1991; Vazquez et al., 1994).
El valor maximo de salinidad se aproxima a los valores
reportados durante las campaias oceanograficas
YUM III (septiembre/1988) de 37.029 UPS,
y YUM IV (octubre-noviembre/1988) de 36.604 UPS
(Inst. Mexicano del Petroleo, 1995).

En la Campana oceanografica SGM-2 los
resultados de la salinidad mostraron un valor
maximo de 37.180 UPS v un minimo de 31.800
UPS, el valor medio de salinidad para esta campaia
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[ ELEMENTO WOM- 'COSTAS DE | EUR | ~BUCCANEE
ECOL- LOS EUA oPat R FIELD"
DO1-1887 | (SUPERFICIE) COSTAS DE
TEXAS
Ag 2 B — 0.028 - 110
A 200 = =
As [ = 5 032
Ba S00 - £4 - 350
cd 09 — 0057 - 12
Cu 3 0% s 055- 120
C 50 (Cr V1) = 15 .63 - 260
Co - 0.015- 0088 — -
Fo 50 0.003- 335 260 - 2900
g 002 - — 016-04
dn - 0.004 - 1.153 — D8d-43
N ] — 30 0.35 - 1200
P & 25 0.78 - 760
v _ - -
Zn a0 0.001 - 0,157 0 16 <610

Tabla 1. Estadistica basica de valores de salinidad (UPS),
para la Sonda de Campeche

fue de 35.847 UPS. Nuevamente, el valor minimo
fue debido a la influencia de los rios que desembocan
en la costa de Tabasco (PEMEX, 1991; Vazquez
et al., 1994). Para las campaiias SGM 2 y
(Figura 4), se observo un gradiente de salinidad
positivo hacia la parte E de la zona costera y
en la laguna de Términos, motivado por las bajas
profundidades y la alta evaporacion.

~
b

Los cambios horizontales de S y 50 m de profundidad,
para la campana SGM-3, muestran una division de
dos zonas, que concuerdan con la isdbata de los 200 m
y coincide con la presencia de la fractura Xicalango.

SGM1

X

Salinidad (UPS),

El valor minimo es resultado de la influencia de
los rios que desembocan en la zona de Sanchez
Magallanes y al rio Grijalva (PEMEX. 1991; Vazquez
et al., 1994). El valor minimo de salinidad,
fue diferente al valor reportado durante las
campaiias oceanogriaficas OGMEX [ (marzo/1987)
de 34.202 UPS, CHAPO III (35.104; marzo/1984)
y YUM I (enero/1988; 24.932 UPS).

Se presentaron nicleos de alta concentracion
frente a las costas de Punta Zapotitlan debido
al plegamiento de las isobatas de 180 a 1800 m.
No se observé la formacion de giros anticlonicos
y ciclonicos, como con la temperatura.

pH.

Los datos de este parametro mostraron un
valor maximo de 8.368 (SGM-1) y un minimo de
6.090 (SGM-2), el valor medio de pH para
estas campaiias (Tabla 2) fue de 8.17 (SGM-3).
El valor minimo de pH, se aproxima al valor
reportado durante las campafas: YUM Il
(sep/1988) de 7.75 y YUM IV (octubre-noviembre/
1988) de 7.70 y es menor con respecto al reportado
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Figura 4. Distribucion herizontal de la salinidad en el drea de estudio a Sm de profundidad para las Campaiias Oceanogrificas
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para la campaia oceanogriafica ECOESMAR 11
(septiembre/1988) de 8.350. El valor minimo de
pH, es menor al valor reportado en la campana
oceanografica OGMEX Il (julio/1987) de 7.600
v al reportado para la campana YUM Il (abril-mayo/
1988) de 7.50. El valor maximo es menor al
reportado para las campanas YUM III de 8.50:
YUM IV de 9.25 y ECOESMAR 11 de 8.700.
El maximo de pH en las aguas superficiales.
esta relacionado con el proceso de la fotosintesis
(Millero, 1996) vy esta acorde con el valor
promedio reportado para aguas marinas (8.2 + 0.1;
Millero, 1996); los valores mas bajos obtenidos
en superficie, estan relacionados con los aportes
fluviales, provenientes de las costas de Tabasco.

CAMPANA |SGM 1|SGM 2|SGM 3
FECHA [X/95 | VI/96 | 111/97
MEDIA 35.625 | 35.847 | 35.642
MAXIMO 36.87 | 37.18 | 36.88
MINIMO 20:9 | 318 | 3377
No. DATOS | 207 306 344

Tabla 2. Estadistica basica de valores de pH (en la escala
NBS) de las campanias oceanograficas en la Sonda de
Campeche, México.*Datos de pH convertidos de la escala
de pll total (pH =-log [H'],) del agua de mar a la NBS,
con base en la ecuacion propuesta por Millero F. J., 1996.

Los valores de pH, obtenidos para las campaiias
SGM-1, 2 y 3, se encontraron dentro de
los limites establecidos para los estudios marinos
v los reportados en cruceros anteriores en la misma
area de estudio. Los valores de pH menores de 8.2,
para las aguas superficiales. fueron debidos a los
aportes fluviales provenientes de la zona costera
de Tabasco, principalmente. La profundidad
del minimo de pH fue variable y debido a la
profundidad de la zona de estudio, no se alcanzo a
observar con mayor claridad (Millero, 1996).
El minimo de pH, coincidio con el maximo de oxigeno.

El maximo de oxigeno expresado como mmol/L y el
porcentaje de saturacion, para ambas campafias se
encontro cerca de los 50 m de profundidad y esta
relacionado con la productividad primaria, lo cual
se confirma con los valores negativos de la UAO.
Inmediatamente despucs, el O, disminuye hasta
una profundidad de aproximadamente 500 m,
alcanzando valores menores a las 150 mmol/L,

y posteriormente se incrementa a concentraciones
mayores de 200 mmeol/L (Figura 5).

Oxigeno Disuelto, % de Saturacion de Oxigeno
y Utilizacion Aparente de Oxigeno.

Los datos de este parametro (ver Tabla 3) mostraron
un valor maximo de 263.4 mmol/L (SGM-3)
y un minimo de 105.9 mmol/L (SGM-3), el
valor medio fue de 188.0 mmol/L (SGM-1).
El valor minimo del oxigeno disuelto, es menor
al valor reportado durante la campafia YUM IV
(octubre-noviembre/1988) de 196.3 mmol/L
y al YUM I (septiembre/1988) de 232.0 mmol/L.
El valor maximo, es menor al reportado para las
campanas YUM IV de 4729 y YUM Il
(Inst. Mexicano del Petroleo, 1995) de 343.5 mmol/
L. se aproximan a los datos reportados por
Villalobos y Zamora (1975), para las mismas
épocas. Se observd un gradiente positivo de
concentracion de la costa a la zona central,
en Punta Zapotitlan de la campana SGM-2

La proximidad del huracan Opal, no presento
una fuerte influencia sobre la concentracion
del oxigeno disuelto, para la campafia SGM-1.
Los valores de este parametro fueron mas altos
durante el otoflo que durante el verano, como lo
reporta Villalobos y Zamora (1975), para los 5 m
de profundidad.

La Utilizacion Aparente del Oxigeno (UAO),
es utilizada para reconocer que cantidad del
oxigeno calculado tedricamente [O,]* puede desviarse
de los valores medidos [O,] .~ por la inyeccion de
aire, efectos térmicos y la presion atmosférica (Millero,
1996; Riley y Chester, 1971).

CAMPANA |SGM 1[SGM 2 [SGM 3
FECHA 1X/95 | VI/96 | 111/97
MEDIA 188 | 227.1 | 189.9
MAXIMO 247 312 | 263.4
MINIMO 115.5 | 1294 | 105.9
No. DATOS 207 306 336

TABLA 3. Estadistica basica de valores de oxigeno disuelto
(umol/L) de campaiias oceanograficas, Sonda de Campeche,
México. *Datos originales en ppm, transformados a mmol/L.
en base al trabajo de Benson y Krause (1984).
Solubilidad del O,=210.8mmol/L (4.7ppm), a S=35. P=latm y
100% de humedad.
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FIGURA 5. Grafica de Oxigeno Disuelto, % de Saturacién de Oxigeno y Utilizacion Aparente de Oxigeno.

Las -aguas superficiales de los océanos estan
supersaturadas en un 3%. En areas de surgencia la
concentracion de O, puede ser un 20% menor a
la de saturacidn, lo cual se observa con los
valores positivos de UAO (Figura 5); mientras
que valores negativos sefialan un exceso de
oxigeno disuelto debido a factores bioldgicos
principalmente (Millero, 1996; Riley, 1989).

El maximo de oxigeno expresado como mmol/L
y el porcentaje de saturacion, para ambas
campanas se encontréd cerca de 50
de profundidad y estd relacionado con la
productividad primaria, lo cual se confirma
con los valores negativos de la UAO. Inmediatamente
despucs, ¢l O, disminuye hasta una profundidad
de apmximad_z-lmcnte 500 m, alcanzando valores
menores a las 150 mmol/L. y posteriormente
se incrementa a concentraciones mayores de
200 mmol/L (Figura 5).

los m

Nitratos

Los Nitratos mostraron un valor maximo de 35.9
mmol/L (SGM-2) y un minimo de <0.01 mmol/L
en los tres cruceros. Los valores mas bajos de Nitrato
se presentaron en el SGM-3 con un maximo de
19.24 pmol/L. El cambio vertical de este
parametro presentd un intervalo entre 7.905 y 8.368
pumol/L, 7.709y 8.277 pmol/L,7.710y 8.217 umol/L,

respectivamente. Se observd una disminucion
de los nitratos con respecto a la profundidad.
para las campafias la Figura 6 muestra los valores
bajos a nivel superficial, después se observa un
incremento delos nitratos aproximadamente
a partir de los 50 m de profundidad. el cual es
debido a la remineralizacién de la materia
organica, por los microorganismos (Millero, 1996;
Stumm y Morgan, 1995). La concentracion
alta de nitratos en las aguas profundas se debe a
que éstas se vuelven viejas y acumulan mas NO -
(Millero. 1996). Asimismo,
altas de NO_ en superficie se deben a los aportes
fluviales, provenientes de las costas de Tabasco.
Las variaciones fueron amplias en todos los niveles,
la menor se presentdé a los 100 m de profundidad.

las concentraciones

Se identificaron dos zonas respecto a la concentracion
de nitratos. Una zona en la parte E, de concentracion
baja y la segunda zona en la parte W de alta
concentracion, debida al aporte fluvial y a una
posible surgencia frente al plegamiento que
forman las isobatas de 180 a 1800 m (Bouma
et al., 1971). Se observo con claridad el aporte
fluvial proveniente de las costas de Tabasco,
el cual tiene un papel importante para la calidad
del agua de esta zona. Este efecto se detectd
principalmente durante la campana SGM-2,

en la cual se obtuvieron valores altos de nitratos.

- .
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En un perfil de nitratos en funcion de la profundidad,
se observo que el maximo de nitratos corresponde
al minimo de oxigeno y a la profundidad a la
cual se presenta la termoclina, éstos cambios
fueron observados para las estaciones 31 y 29 de
las campaiias SGM 1 y 2, respectivamente (las
cuales se tomaron como base, debido a que fueron
de las mas profundas). En la parte superficial,
cercana a plataformas se observo un posible giro
ciclonico, el cual ha sido descrito con detalle
anteriormente (Moulin, 1980; Cochrane, 1972).

Nitritos

[Las concentraciones de nitritos mostraron un
valor maximo de 8.20 mmol/L (SGM-2) y un minimo
de «0.0Immol/L; en las tres campanas. Los datos
de este parametro mostraron un valor maximo
de 1.13mmol/L en el SGM-3 al igual que en
la concentracion de nitratos fuero mas bajos.

LLa disminucion de este parametro es debido
principalmente a la oxidacion del amonio hasta
nitrito y enseguida a nitrato o la reduccion del nitrato
hasta amonto (Millero, 1996; Sverdrup et al.. 1970).

La variacion de los nitritos con respecto a la profundidad
para esta campana (Figura 6) muestra en superficie
valores en el intervalo «0.01 mmol/LL a 1.5 mmol/L;
se observd una constancia de los nitritos, la cual

continua hasta los 1000 m. Las concentraciones
de NO, en general son bajas o se encuentran
ausentes debido, a que es un ion inestable,
v los organismos tienen mayor preferencia por el
amonio y nitratos para satisfacer sus necesidades
fisiologicos (Millero, 1996). Las variaciones
fueron minimas debido a que la mayor parte
de los datos se encontrd cerca del limite de
deteccion de la técnica quimica analitica usada.
La concentracion en las capas superficiales de
los nitritos. se encontrd en general menor o cercana
al limite de deteccion (<0.01 mmol/L). La variacion
de este nutriente con respecto a la profundidad
fue casi constante.

Amonio

Los datos de este pardmetro mostraron un
valor maximo de 3.16 mmol/L (SGM-2) y un
minimo de <0.01 mmol/L, el valor medio para esta
campaiia fue de 1.13 mmol/L. El valor minimo
de amonio es menor al reportado para la campana
oceanografica ECOESMAR Il (septiembre/1985;
0.35 mmol/L); el valor maximo, fue mayor al
reportado para esta misma campana. El valor
reportado para las aguas marinas de NH, + NH, " es
de 1 a 50 mmol/L (Millero, 1996; Sverdrup
et al.. 1970). En este punto ¢s necesario sefialar
que existe poca informacion de éste parametro
a nivel internacional y nacional, debido a la
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dificultad que se tiene para sus analisis y porque las
muestras se contaminan rapidamente (Striklan y
Parson. 1977 ;: Millero, 1996).

La disminucion de este parametro es debida
principalmente al proceso de nitrificacion (Millero,
1996; Stumm y Morgan, 1995; Sverdrup er al., 1970)
que se realiza a lo largo de la columna de agua
y el cual produce iones nitratos, asi como también,
a su asimilacion por diversos productores
primarios; los valores altos en la zona eufdtica
estan asociados con la autdlisis de las células
muertas, provenientes de organismos biologicos
diversos (Millero, 1996). proceso que produce
iones amonio y fosfato. [La variacién horizontal
del ion amonio a los 5 m de profundidad mostro
diversos nucleos de alta concentracién con una
orientacion hacia el NW y la parte central del golfo.
Se observo un nicleo en la zona E de 2.11 mmol/L,
cercano a otro nucleo que se encuentra ubicado
frente a la laguna de Términos; el primer nicleo
puede estar asociado a un giro ciclonico,
por las concentraciones altas presentes y porque
se han detectado dichas formaciones en esta
zona (Moulin, 1980). No se observd con claridad un
aporte fluvial de este ion, para este nivel.

LLos datos de este parametro mostraron un valor
maximo de 1.44 mmol/L y un minimo de «0.01 mmol/L.,
el valor medio del amonio para esta campana
fue de 0.28 mmol/L. para la campana SGM-3
(Figura 7). La variacion de la concentracion del
amonio con respecto a la profundidad (Figura 6)
para todas las estaciones. presentd una disminucion
de la concentracion a medida que la profundidad
aumenta; aproximadamente a los 1000 m permanece
cercana al limite de deteccion

La concentracion de este parametro se encentro
dentro de los limites establecidos para las aguas
marinas (NH, + NH," = | - 50mmol/L; Millero, 1996
Sverdrup er af.. 1970) v los valores reportados durante
otras campariias oceanograficas en la zona de estudio.

Ortofosfatos

LLos datos de fosfato para la campaiia SGM-1
mostraron un valor maximo de 0.97 mmol/L y un
minimo de <0.01 mmol/L, el valor medio para la campana
fuede 0.18 mmol/L. En la campana SGM-2 se encontro
un valor maximo de 29.6 mmol/L y un minimo de
<0.01 mmol/L, el valor medio de ortofosfatos para esta

campana fue de 1.25 mmol/L. El valor minimo de
ortofosfatos, es menor al valor reportado en la
campaiia oceanografica SGM-3. Los datos de
este parametro mostraron un valor maximo de 36.3 mmol/
L y un minimo de <0.01 mmol/L, el valor medio
(Figura 7) de ortofosfatos para esta campana fue
de 2.8 mmol/L La variacién de los ortofosfatos
con respecto a la profundidad para esta campaia
mostré valores bajos a nivel superficial, despucds se
observo un incremento de los nitratos aproximadamente
a partir de los 50 m de profundidad. el cual para
esta campana se continuo hasta los 1000 m. Elincremento
de los ortofosfatos en las capas superficiales.
es debido a los aportes fluviales y a la remineralizacion
de la materia organica, (Stumm y Morgan, 1995).
El cambio vertical de este parametro fue heterogéneo.
En general se presenté un incremento con la
profundidad (Figura 6).

El valor de 29.6mmol/L en la zona superficial
durante la camparia SGM-2, es debido, principalmente
al aporte fluvial de las costas de Tabasco. SGM-3,

Se identifico una zona de alta concentracion
de ortofosfatos, debida al aporte fluvial y a una
posible surgencia frente al plegamiento que
forman las isobatas de 180 a 1800 m (Bouma ef al.,
1971) frente a Punta Zapotitlan.

En un perfil de PO, *,en funcion de la profundidad,
se observo que el maximo corresponde al minimo
de oxigeno, pH y a !la profundidad a la cual se
presenta la termoclina. éstos cambios fueron
observados para las estaciones 31, 29 v 30 de las
campanas SGM-1, 2 v 3 respectivamente (Figura 1)
(las cuales se tomaron como base, debido a que
fueron de las mas profundas). El maximo de
ortofosfatos ocurre a la profundidad donde se oxida
la materia orgdnica, por tal motivo se encuentra
un minimo de oxigeno.

Se observad para la campana SGM-3, un giro ciclonico
a los 50 v 100 m de profundidad, caracterizado
por alta concentraciéon de ortofosfatos (Cochrane,
1972: Moulin, 1980).

Si(): disuelto.

Los datos de la campaiia SGM-1 mostraron un valor
maximo de 32.5 mmol/L y un minimo de 5.4 mmol/L.
el valor medio para esta campana fue de 11.9 mmol/L.
Los valores del SiO, varian de 0 a 200 mmol/L
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Figura 7. Representacion grafica la estadistica bésica de los nutrientes en cada campaia.

en el agua de mar (Millero, 1996). Los datos del
SGM-2 presentaron un valor maximo de 42.7mmol/L
y un minimo de 4.1mmol/L, el valor medio de SiO,
para esta campafa fue de 11.2 mmol/L. La mayor
variacion se presento a los 5 y 20 m de profundidad, la
cual coincidio con lo observado en el perfil de este
parametro en funcion de la profundidad (Figura 7): la
capa profunda de mezcla alcanzo los mayores valores
de Si0O_, lo cual se debid al intercambio de agua entre
las diversas masas de agua presentes a estas
profundidades, asi como a la redisolucion del material
proveniente de los exo-esqueletos de las diatomeas
muertas. Los valores altos de Si0, estuvieron asociados
a los aportes fluviales de la zona costera de Tabasco.

LLos datos del SGM-3 (Figura 7) para SiO, mostraron
un valor maximo de 48.3 mmol/L y un minimo de
2.0 mmol/L, el valor medio de SiO, para esta campaiia
fue de 11.9 mmol/L, durante esta época se alcanzo
a percibir un ligero afloramiento de agua rica en
este nutriente, semejante a la observada para los
nitratos y ortofosfatos (Figuras 6 y 7), provenientes de
una posible surgencia frente al plegamiento que forman
las isobatas de 180 a 1800 m (Bouma et al., 1971).

A los 100 m, se presentaron tres nucleos de alta
concentracion: uno frente a Punta Zapotitlan, debido
al plegamiento de las isobatas de 180 a 1800 m
(Bouma et al., 1971); el segundo frente a las costas
de Tabasco; el tercer ntcleo en la zona central del
Golfo vy presentod las caracteristicas de un anillo
ciclonico. La variacion de la concentracion del SiO,,

con respecto a la profundidad para todas las
estaciones, se encuentra representada en la figura 6.
Se observo un incremento de la concentracion a
medida que la profundidad aumento, aproximadamente
después de los 50 m y hasta los 1000. Se observo una
mayor dispersion de los datos, con respecto a las
campaias SGM-1 y 2; los mayores valores en
superficie, estan asociados al aporte fluvial.

La concentracion del SiO, se incremento con el
aumento de la profundidad (Figura 6) estaciones
30, 27 (SGM-2) y 30 (SGM-3); Millero, 1996;
Sverdrup et al., 1970. Se observo un aporte proveniente
del sistema fluvial de Tabasco. asi como de la
Laguna de Términos. La zona E de estudio, presentd
concentraciones bajas de este nutriente. Se observo
para la campaiia SGM-3, un giro ciclonico a los 50
y 100 m de profundidad, caracterizado por una
alta concentracion de ortofosfatos (Cochrane, 1972;
Moulin, 1980), semejante al reportado para los,
ortofosfatos. También se identifico una posible
surgencia frente al plegamiento que forman las
isobatas de 180 a 1800 m (Bouma er al., 1971) frente
a Punta Zapotitlan.

Coliformes totales y fecales

Las aguas costeras reciben descargas de aguas
negras que no solamente contienen grandes
cantidades de heces fecales, sino ademas desperdicios
de fabricas procesadoras de alimentos, etc. Esto ha
conducido al aumento de organismos patogenos
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Figura 8. Grafica del NMP de Coliformes Totales v Fecales de las camparias SGM-2 y SGM3.

en el medio acuatico estuarino y en aquellas aguas
marinas adyacentes a las desembocaduras oceanicas

(Weibel, et al., 1974).

Las bacterias coliformes fecales y totales para las
muestras de agua se encuentran mas altas en las
estaciones 22 y 32 (Figura 8), estaciones que se
encuentran dentro del area de plataformas. Para la
estacion 38 esta presentd la misma cantidad de
coliformes totales y fecales (13 NMP).

Con respecto a las bacterias heterotrofas en las
muestras de agua las unidades formadoras de colonias
mas altas se presentaron en la estacion 38 y 39
(Figura 8). Respecto al contenido de coliformes
totales v fecales en agua de mar se observo que los
resultados no son altos al ser comparados con la
norma NOM-ECOL-001-1996. no obstante, para
la zona marina, estos microorganismos deberian
de estar casi ausentes. Respecto al contenido de
coliformes totales y fecales en agua de mar, se
observo que los resultados no son altos al ser
comparados con la norma para aguas de la CNA
(1989; 200NMP: NOM-ECOL-001-1996).
LLa concentracion alta encontrada cerca de las zona
de plataforma, es indicativa, de que existe un
mal funcionamiento o mantenimiento deficiente
de las plantas de tratamiento de aguas de descarga.

Hidrocarburos Disueltos.
LLa concentracion de los hidrocarburos analizada

no presento riesgo para los organismos de la
columna de agua. La diferencia en el contenido de

hidrocarburos alifaticos y aromaticos entre las
dos campaiias, permite sefialar que existe un aporte
puntual de plataformas y rios. La presencia de
algunos organismos marinos (fitoplancton)
(Keunish, 1989), puede influir en el contenido de
algunos hidrocarburos alifaticos. En contraste con otros
estudios, en el presente se analizaron en forma
individual los hidrocarburos. Los resultados
obtenidos de hidrocarburos en agua mostraron
gran diferencia en las dos campanas. Se observo un
mayor contenido de hidrocarburos poliaromaticos,
durante la campaia SGM-2, en las muestras
de agua se observé un maximo de HPA’s de
0.0574 ppm (57.4 ppb) y minimo de 0.0088 ppm
(8.8 ppb), no se observaron concentraciones de
HPA’s cerca del area de plataformas durante
esta campana (Tabla 4).

Respecto a los hidrocarburos alifaticos totales
(HAT) se observd un minimo de 0.0025 ppm
(2.5 ppb) ¥ un maximo de 0.250 ppm (123 ppb).
Las concentraciones reportadas. se encontraron

CAMPANA | SGM 2 | SGM 3
FECHA X1/96 [11/97
MEDIA 31.9 ++

MAXIMO 57.4 0.001
MINIMO 8.8 ++
No. DATOS 31 51

Tabla 4. Estadistica basica de valores de hidrocarburos

aromaticos (ppb) en agua.
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SGM-1 Al As Ba Cd Co Cu Cr Eg Mn Hg Ni Ag Pb Vv Zn
Media Sup. 0026 |0053]10818] 0414 | 0.012 | 0416 ]0261]0.156] 0.064 | 0.001 | 0.487 | 0.007 | 0.016| 0.042 | 0.515
Maximo Sup. | 0037 | 0090 17.000] 0521 | 0.015 | 057010370} 0231] 0.120 | 0.001 | 0918 | 0.011] 0039 | 0.050 | 0.800
Minimo Sup 0019 |0030| 8000 ] 0.124 | 0010 [ 0.150]0080] 00861 0020] 0001 | 0231 | 0003|0008]| 0.040 | 0.160
Media Prof 0027 |0066) 11091 | 0433 | 0.012 | 0.463 |0.304] 0163 | 0.075 | 0.001 | 0.528 | 0.008 | 0.021 ] 0.040 | 0.735
Maximo Prof. | 0.044 | 0090 | 19.000 | 0.526 | 0.014 | 0620 |0.440]10231) 0140 | 0.001 | 0.950 | 0012} 0.053| 0070 | 4200
Minimo Prof. | 0.020 | 0030 | 8000 | 0.064 [ 0.011 | 0.090 {0.030] 0.077| 0.030 | 0.001 | 0.178 | 0.003 | 0.003| 0.000 | 0.090
SGM-2 Al As Ba Cd Co Cu Cr Fe Mn Hg Ni Ag Pb Vv Zn
Media Sup 0.023 10094 ) 11.250] 0.289 | 0.012 | 0.237 |0.243] 0130 0.067 | 0.001 | 0.533 | 0011 ] 0.056| 0.049 | 0.554
Méximo Sup. | 0028 | 0.12 17 0344 | 0015 | 098 1038)0162) 0.12 |00008| 0646 | 0015) 008 | 0.08 074
Minimo Sup 0019 | 0.08 9 0012 { 0011 | 011 101410.106] 0.03 [0.0007] 0.042 | 0.007 | 0.01 0.04 0.38
Media Prof. 0022 | 0094 ) 10.762| 0.336 | 0.012 | 0.222 |0.247] 0.127 | 0.068 | 0.001 | 0522 | 0.010| 0.057 | 0.043 | 0.553
Maximo Prof. | 0.029 | 0.12 15 287 | 0017 | 086 | 041 ]0.154] 013 |0.0009] 0.601 | 0.016]| 0.082| 0.06 0.71
Minimo Prof 0.02 0.08 9 0.007 | 0.011 | 0.09 | 014 | 0.097| 0.03 |0.0007] 0.042 | 0.005| 0.016| 004 0.35
SGM-3 Ag Al Ba Cd Co Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn
Media Sup. 0.034 | 0025 11.563| 0.079 | 0.078 | 0.265 |10.437| 0.173 | 0.020 0.272 0.007 0.126
MéximoSup | 0038 [ 0000| 11.250| 0107 | 0.114 | 1856 [0964] 0.166 | 0.042 0.476 0.013 0.150
Minimo Sup 0019 100241 11250]| 0054 | 0.013 | 012510321} 0.021 | 0.005 0.065 0.001 0.006
Media Prot 0035 | 0027 | 13466] 0079 | 0021 | 0.211 |0458] 0.551 | 0.026 0.155 0.017 0.106
Méximo Prof. | 0.056 | 0.034 | 20.000 | 0.107 | 0.025 | 0.875 |0.982) 4 589 | 0.087 0389 0.039 0.000
Minimo Prof 0019 10023] 11.250) 0.027 | 0.014 | 0.125 | 0.327] 0.021 | 0.001 0.065 0.004 0.033

Tabla 5. Estadistica Basica de los metales disueltos (pg/kg) en agua de las campaiias SGM-1,2 y 3

menores a la solubilidad de algunos de los compuestos
en agua (ejemplo: n-octano = 0.546 ppm, Tissot y
Welte, 1978). La concentracion de hidro-
carburos poliaromaticos fue menor que la de
los alifaticos.

1987). recordando que dichos compuestos también
pueden provenir de algunos organismos marinos
(Scribe et al., 1991).

Metales

Se analizaron los siguientes metales: Ag, Al
As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn,
en las campanas oceanograficas SGM-1,
SGM-2 y SGM-3.

El pireno se detectd cerca de boca de Santana del
Sistema lagunar Carmen — Pajonal - Machona,
Tabasco; el criseno en el area cercana a Dos Bocas,
Tabasco: el coroneno se cuantificdé cerca de Punta
Zapotitlan; el benzo(a)antraceno se detecto,

v : g Los valores maximos y minimos de cada metal
también, cerca de Punta Zapotitlan.

se encuentran reportados en la Tabla 6. El Co, Hgy V
no fueron cuantificados en 50% de las muestras.
El cobalto solamente fue detectado en las estaciones
24, 25 y 73 (Figura 1), las cuales se encuentran
cercanas a la zona de plataformas; mientras que
el mercurio se detectd en las estaciones 23F, 24
y 73: el vanadio se cuantifico en las estaciones 6F, 11,
12 23,24y 73. Las estaciones 6, 11 y 12, se encuentran
frente a las costas de Tabasco (Figura 1), asociadas
a las actividades petroleras. Las concentraciones
elevadas superficiales de estos tres metales estuvieron
asociadas a los aportes de rios, zona de plataformas
y en fondo a la oxidacion de la materia organica
o al aporte antropogénico (por precipitacion, formacion
de coloides, etc.; Stumm y Morgan, (1995).

Solamente fueron detectados tres compuestos alifaticos
de los 21 hidrocarburos utilizados como estandares.
Aproximadamente el 62.5% de las muestras (que
presentaron contenido de hidrocarburos aromaticos)
se encuentran por arriba del limite; que se manegja
para aguas oceanicas (30 ppb; PEMEX, 1991;
Saliot, 1981; Marchand y Monfort, 1979).
Los principales hidrocarburos alifaticos que se
presentaron durante esta campaina, fueron el
n-tetradecano, hexadecano y tricosano. En la estacion
39, se encontrd el mas alto contenido de hidro-
carburos seguida de las estaciones 26, 35,22, 30 y 34;
excepto la estacion 26, las demas estaciones se
encuentran asociadas a las actividades petroleras.
La predominancia de los hidrocarburos alifaticos de
alto peso molecular, encontrada para esta campafia,
esta de acuerdo con otros trabajos reportados

[La presencia de los metales durante las camparfias
fue en el orden siguiente de concentracion:

donde se menciona la mayor permanencia de estos
compuestos organicos en dreas petroleras (Capuzzo,

SGM-1Ba>Zn>Ni>Cu>Cd>Fe>Mn>V>Cr
>Al>Pb>Co>Ag>As>Hg
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ELEMENTO| PROMEDIO INTERVALO PERFIL DE

DISTRIBUCION

Ag 0.04 0.003-1.5 TIPO NUTRIENTE

Al 2 0-7.0 MINIMO EN
SUPERFICIE

As 4 1.12- 6.0 TIPO NUTRIENTE

Ba 20 May-93 TIPO NUTRIENTE

Cd 0.113 0.02-0.25 TIPO NUTRIENTE

Cu 0.254 0.032-0381 |TIPO NUTRIENTE

Cr 0.208 0.104 - 0.260 TIPO NUTRIENTE

Co 0.032 <0.005-0.092 [MINIMO EN
SUPERFICIE

Fe 0.056 0.006- 0,140 |MINIMO EN
SUPERFICIE

Hg 0.001 0.0004 - 0.0020 ?

Mn 0.02% 0.011-0.165 |DISMINUYE CON
LA PROF

Ni 0.469 0.117 - 0.705 [1PO NUTRIENTE

Ph 0.0021 0.0001 - 0.0363 [MAXIMO EN
SUPERFICIE

v 1.4 1.019 - 1.783 MINIMO EN
SUPERFICIE

Zn 0.392 0.003-0.588  |TIPO NUTRIENTE

Tabla 6. Concentracion de metales traza en agua de mar
(ng/kg)*. & Millero, 1996; Kennish, 1989.

SGM-2Ba>Zn>Ni>Cd>Cr>Cu>Fe>As> Mn
>Pb>V>Al>Ag=Co> Hg

SGM-3 Ba>Cu>Fe>Cr>Ni>Cd>Co>Ag> Al
>Mn > Pb

En general, las concentraciones de metales en
superficie fueron menores a las de fondo
(Tabla 5) debido a que la mavor parte de ellos
a excepcion del Al, Ag, Cd, Cr, Hg, V y Pb,
son elementos de tipo nutriente (Tabla 6). ya que
son utilizados por diversos organismos
del medio ambiente, lo cual origina que las
concentraciones en superficie se mantengan
bajas, generalmente en el orden de microgramos
a picogramos (dependiendo del metal). también
son removidos por la materia organica particulada
producida biologicamente. al formar diversos complejos.

Los metales analizados tienen un aporte superficial
proveniente de: la atmosfera, rios, zonas costeras
y son rapidamente removidos del agua de mar.

El tiempo de residencia de estos elementos es
corto (140 afios para el Fe a 2.1x10%iios para
la plata), tomando en cuenta sus diversas
interacciones (formacion de complejos, pares
iénicos, precipitacion, etc.; Stumm y Morgan.
1995), Mientras que la concentracion de Zinc,
fue mayor durante la campafia SGM-2, se observd
que la concentracion de plata se encuentra por
arriba del valor promedio del agua de mar.
La concentracion de manganeso, se encontrd por
arriba del valor promedio reportado para el agua
de mar (Tabla 6) siendo heterogénea la variacién en
el fondo y superficie. Debido a las diversas
interacciones quimicas v biolégicas que presenta
(Stumm y Morgan, 1995).

La concentracion de plomo, se encontrd por arriba
del valor promedio reportado para el agua de mar
(Tabla 6), lo cual se puede deber a las actividades
de perforacion que se desarrollan en el area
(Boesch y Rabalais, 1987); contrario al cambio en
la campaiia SGM-I, se observd un incremento
a medida que se acercan a la zona de plataformas.

En la campaiia SGM-3 las concentraciones de
cromo, fueron mas homogéneas y en general se
encontraron dentro del valor promedio reportado
para el agua de mar. En contraste a este ultimo elemento,
el cobre se encontrd por arriba del valor promedio
del agua de mar (Tabla 6). su variacion en superficie
y fondo fue homogénea. EI hierro, en general se
encontrd por arriba de la concentracion promedio
del agua de mar, su variacion en superficie fue mas
homogénea que en el fondo. La concentracion de
manganeso (Tabla 6). se encontré dentro del
valor promedio reportado para el agua de mar,
fue mas heterogéne a la variacion en el fondo que
en superficie, debido a las diversas interacciones quimicas
y bioldgicas que presenta ¥ que es similar a la  del
hierro (Stumm y Morgan. 1995).

Contrario a lo que se esperaria, la concentracion
de niquel. fue menor al valor promedio reportado
para el agua de mar (Tabla 6), la variacion en fondo
y superficie fue ligeramente heterogénea, ocasionada
por las actividades petroleras. Finalmente la
concentracion de Plomo, se encontrd por arriba del
valor promedio reportado para el agua de mar (Tabla
6). principalmente las muestras de fondo, lo cual
se puede deber a las actividades de perforacion
que se desarrollan en el area (Boesch y Rabalais, 1987).
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[ EMENTO | NOM-ECOL- | “COSTAS DE | EUROPA* |“BUCCANEER
0011997 LOS E.UA. | FELD"
(SUPERFICIE) COSTAS DE
TEXAS
Ag 2 - - 0028 - 110
Al 200 - ==
As 40 - 25 0.32
Ba 500 — — 6.4.- 3500
Cd 0.9 --- 0.057 - 32
Cu 3 0.26 5 0.55-120
Cr S0(Cr V1) - 15 0.83 - 2060
Co 0.015 - 0.089 —
Fe 50 0.003 - 335 - 260 - 2900
He 0.02 0.16-0.4
Mo — 0.004 - 1.153 - 0.84-43
Ni 8 -— 30 0.35- 1200
Pb 6 -— 25 0.78 - 760
v
/n 90 0.001 - 0.157 40 15-610

TABLA 7. Concentracion de metales traza en agua de mar y
normas nacionales (mg/kg). ‘Stumm y Morgan, 1995;
“Proteccion para los organismos marinos, Mance, 1987;
‘Boesch y Rabalais, 1987.

La concentracion de metales en superficie, en
general fue menor a la de fondo para la mayoria
de los metales traza (0.05 — 50 pM) analizados.
Las concentraciones altas en el fondo para el area de
estudio se deben a las actividades petroleras, a la
oxidacion bacteriana de la materia organica,
re-suspension de sedimentos (principalmente durante
la época de nortes y ciclones) y aporte de fluvial
de la Laguna de Términos y los rios de Tabasco.

La distribucion horizontal presentd para algunos metales,
un area de alta concentracion en la parte E (Cd, Fe,
Mn, Pb). debida a las actividades petroleras
que se desarrollan en la zona. No obstante
las concentraciones que se reportan no son
consideradas como toxicas debido a que se
encuentran por debajo de los limites sefalados
como toxicos en normas nacionales y respecto a
las concentraciones reportadas para otras
zonas marinas, ademas de encontrarse por debajo de
los limites marcados como LCSO; las concentraciones
obtenidas en este estudio se encuentran
dentro de los wvalores reportados para otra
zona de platatormas petroleras en Texas (Tabla 7).

CONCLUSIONES

Se estudiaron los parametros basicos oceanograficos
durante las campanas oceanograficas SGM — 1 a 3
(1995 — 1997) en la Sonda de Campeche y areas
aledanas. La termoclina se forma a diferentes

profundidades de acuerdo a la época del ano y
condiciones meteoroldgicas. Durante el huracan
Opal (Septiembre 1995) se observd una anomalia
de la temperatura de las capas superficiales. Frente a
Punta Zapotitlan, Ver., se observa una surgencia
ocasionada por el plegamiento de las isobatas de
180 a 1,800 m. Los valores de pH, oxigeno
disuelto, nutrientes, se encuentran dentro de
los intervalos reportados en otras campaias
oceanograficas en la zona y en otras areas marinas:
se identifico un aporte fluvial de ortofosfatos
disueltos y sélidos suspendidos, provenientes de las
costas de Tabasco y la laguna de Términos.
La concentracion de coliformes totales y fecales
durante las épocas de muestreo presento algunos
valores por arriba del limite de la normatividad
nacional en la zona cercana a las plataformas
petroleras, motivado por el mal funcionamiento
de las plantas de tratamiento de aguas negras.

La concentracion de los hidrocarbures aromaticos
disueltos fue menor a la de los alifaticos disueltos,
se encontraron valores mayores de hidrocarburos
totales disueltos mayores al valor base sefialado
por Marchand y Monfort (30 ppb). En agua
fueron detectados los compuestos poliaromaticos
pireno, coroneno y benzo(a)antraceno.

[La concentracion de los metales disueltos se encuentra
dentro de los intervalos reportados en otras
areas marinas. El bario y zinc fueron de los metales
mas abundantes en las tres campaias oceanograficas.
[.as concentraciones de metales disueltos
fueron menores en superficie que en agua de
fondo. Se observa un aporte de metales proveniente
de los aportes fluviales de las costas de Tabasco.
sur De Veracruz y la laguna de Términos.
La concentracion de niquel y vanadio se encontro
dentro de los limites sefialados para aguas marinas.

Los parametros analizados en la Sonda de
Campeche, muestran en general una zona Norte y
Este de valores bajos de algunos nutrientes,
bacterias coliformes y metales disueltos y una
zona Oeste de valores mas elevados de estos
parametros. Para algunos parametros estudiados
es notoria la influencia fluvial de las costas de
Tabasco y la laguna de Términos. La presencia
de las platatormas marinas en el area de estudio
muestra poca influencia sobre el cuerpo de
agua marino, durante las épocas de estudio.
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