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En la Sonda de Campeche. se establecieron las distribuciones espacio-temporal de los parámetros lisicoquímicos básicos.

concentración de metales traza e hidrocarburos a p�irtir de las colectas de muestras realizadas a bordo del B/O "Justo Sierra"

en octubre de 1995 (SOM-I ).junio de 1996 (SCiM-2) y marzo de 1997 (SCiM-3). Debido a la proximidad del huracán Opal, se

observó una anomalía de la temperatura superficial. Los aportes costeros de Tabasco. modifican la salinidad de las arcas

próximas a la zona. Los diagramas T-S. mostraron una diferencia clara entre las épocas que se desarrollaron las campañas.

I.os valores de pll obtenidos para las campai\as, se encontraron dentro de los límites establecidos para los estuuios marinos.

Los resultados del 01 disuelto se mantuvieron dentro de los límites señalados para el desarrollo de los organismos marinos.

I ,a concentración de NOl.permitió identificar dos zonas en el área uc estudio, una zona en la parte E, de concentración baja

y otra en la parte \V de alta concentración, con llna surgencia frente al plegamiento que forman las isobatas de I RO a I ROOm,

en Punta Zapotitlán. La concentración aha de orto ros fatos, se identificó que proviene del aporte lluvial y de la surgencia

frente a Punta Zapotitlán. Una concentración alta de colifonnes totales y fecales cerca de la región de plataformas, fue

cU<llltilicada. Los resultados de productividad primaria se encuentran dentro ue los valores reportados para otras zonas

marinas. Los hidrocarburos alifáticos y aromáticos disueltos no presentaron riesgo para los organismos de la columna de

agua. Las concentraciones de metales traza en agua sedimento que se rcportan no son consideradas como tóxicas debido a

que se encuentran por debajo de los límites señalados en nonnas nacionales y respecto a las concentraciones reportadas

para otras zonas marinas.

Palahraliri clave: f I idrocarburos alifáticos, Ilidrocarburos arom:íticos, metales tra7A1, Sonda de Campeche. calidad de agua.

ABSTRAer

lhe spatial and tempora!)' distribution ofth..: basic physic-chemical paramcters wae stablished in the Campeche Sound.

lIydrocarbons and trace metals conccntration were determined in samples collccted aboanJ the RlV Justo Sierra during

O,lober of 1995 (SOM-I). June 1996 (SOM-2)and March 1997 (SOM-3).

lhe proximity ofhurrieane Opal during the October 1995 sampling. produced an anomaly in the superlicial tcmperature

rccorded. lhe associated coastal runofT from also modilied the salinity in The arca. lhe T-S diagram5, showed a clear

dilTerence among the seasons in which that the campaigns were de,,"eloped. lhe pH values obtaincd for the campaigns, were

insidc the established Iimits for the marine studies. The rcsults ol' lhe dissolved O2 stayed inside the signal Iimits l'or lhe

devclopment orthe marine organisms. lhe cOllccntration ofi\OJ. allowed to identit).' t\Vo arcas in the study area, an arca in

the E part oflow concentration and another in the \V part ofhigh concentration, with to upwelling in front ol'lhe ridges that

fonn the isobaths rrom 180 to 1800 m. at Punta Zapotitlán. The high concentration of orthophosphates. was identificd. It is

due to comes from the fluvial contributioll and orthe upwelling in front ofrunta Zapotitlán. A high conccnlralion oftotal and

fecal coli fonns near the region 01' platf{)ffns was quantified. lhe reslllts 01' primary prodllctivity are close the values reported

for other marine areas. The dissolved aliphatic and aromatic hydrocarbons not present a risk for the organisllls ofthe colull1n

of\vater. Thc concentrations ofllletals in water foulld are not considered as toxic sincc they are below lhe limits in national

nonnativily and other marine arcas.

kcy words: Aliphatic hydrocarbons, aromatic hydrocarbons, trace metals, Campeche Sound, water quality.

11



REY. SOCo MEX. I IIST. NAT.

ÁREA DE ESTUDIO

La Sonda de Campeche l'lrI11a parte de la plataforma

cominemal al oeste de la Peninsula de Yucatún en el

sur dcl Golfo dc México (figura 1). Y ha sido

ampliamente descrita en diversos trabajos de

invcstigaeión (Vúzquez el. al .. 2000. PEj\lEX

UN¡\M. 1998: 1999). Como características principales

ticnc un úrea aproximada de 90.000 km' y una

profundidad máxima dc 200 m. clima caluroso

",hhúmedo con precipitación media anual dc 1, I 00

a 2.000 mm. Los vientos predominantes muestran

ulla dirección E-SE eOIl velocidad máxima promedio

dc 8 nudos. cxecpto para los mcscs dcl pcriodo de

«l1or1cs» donde los vientos presentan dirección N-N\V

con vclocidades de 50 a n nudos. En cl úrca sc ticncn

tres estaciones climáticas: de junio a septiembre

la estación de lluvias; de octubre a marzo la estación

de nortes y de fehrero a mayo la estación dc sceas.

La 10lla de estudio para las campailas oceanográficas

corrcspondc a la Sonda de Campeche (Figura 1).

dc los 18° a los 2 I ° dc latitud norte y dc los 90° 30'

n los 94°30' de longitud oeste. Se realizaron tres

campal;as oceanográlieas a hordo del !l/O <dusto

Sierra), el cual se encuentra administrado por la

UN¡\M. mediantc cl ICMyL; los derroteros de

las campaiías se mucstran el1 la Iigura 1 a, 1 h Y I c,

que corn.:spondcn a las Illuestras colcctadas en octubre

dc 1'196 (SGM-I), junio de 19996 (SGM-2) y

mar/o de 1997 (SGtvl-3). rcspcctivamcnte.
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INTRODUCCiÓN

Dehido a la importancia del úrea de estudio, sc han

realizado diversos estudios marinos generales

principalmente de geomorfologia. geofisica, física.

química" así como estudios prospectivos y

cuantitativos cn las comunidades hiológicas

existentes en la zona. Estos estudios en conjunto

han contribuido a establecer el marco de referencia

amhiental dc la Sonda de Campeche.

El carácter hidrogrúlieo de la zona está areetada

por las corrientes litorales, la fisiografía costera.

y el aporte de las aguas cpicontinentales y

estuarinas presentes en la zona.

El sistema hidrográfico más importante en la región

son el de los ríos Grijalva y Usumacinta y el aportc de

la hoca del Carmen de la Laguna de Términos

(Vúzquez el al .. 2000). Una dc las earacteristieas

ambientales de mayor relevancia en la región, es la

Lag.una de Términos, área de transición

sedimentológiea entre las provincias deltáiea (al oestc)

y carhonatada (al este) del Golfo de México. Las

principales fucntes de sedimcntos al medio marino son

el sislema fluvial Grijalva-Usumaeinta y la de boca dcl

Carmen dc la Laguna de Términos (Vázquez el al.,

2000; Gutiérrez-Estrada y Castro del Rio. 1988).

La distribución de sedimeutos determinan la existencia

de tres hábitats o subsistcmas ccológicos diferentes.

descritos recientemente (PEMEX-lJN¡\M, 1'198; 1999).
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Uno de los hábitats cercano a la zona costera tiellc

la influencia permanente del río Grijalva-Usumacinta

) de la boca del Carmen de la Laguna dc Términos,

esta última origina un delta de intermarcas hacia la

Boca del Carmcn (Gutiérrez-Estrada y Castro del Río,

19RR) resultado del flujo neto en la Laguna de

este a oeste (Kjerve el al., 1988) determinando

aguas turbias (transparencia dc 7 a 42%), alta

conccntración de scdimentos suspendidos

(25.2 mglL) (Carranza-Edwards el al., 1993), ausencia

de plantas bénticas, sedimentos limoarci liosos ( I 0-60%

de CaCO). alto contenido dc materia orgánica

(10%),1'11 dc 7,6 a 8.3. oxigeno disuelto < 4mLlL.

salinidad superficial de 32.2 a 37 UI'S. temperalllra

superficial de 22.R a 27. rc y temperalUra de

fondo de 23.3 a 2R°C. El segundo háhitat cs un

úrea marina somera al oeste de Yucatán con aguas

e1aras (transparencia de 50 a 99%). macroalgas

y sedimentos arenosos (70-90% dc CaCO,), bajo

contenido de materia orgánica (01010%), pll de 7.7

a 8.9. oxigeno disuelto> 4mLlL, salinidad

superficial yde fondo de 35.7 a 37.2UI'S, temperatura

superficial dc 26.1 a 2R.RoC y temperatura de

fondo de 24.2 a 2R.1 oC. El tercer hábitat es la

lona marina profunda con sedimcntos limoarcillosos.

1'11 superficiales de 8.1, salinidad superficial de 35.1 a

36.5 y temperaturas superficialcs dc 25.6 a 29.5°C.

Existe un intercambio de materia y cncrgía a través

de procesos fisicoquímicos, biológicos y

ecológicos como lo seiialan Gutiérrez Estrada

y Castro del Río (19RR), Kjerve el al. (1988),

Lizárraga-I'artida y Bianchi (1988), Soberón-Chávez

e/ al. (19RR). Vázquez-Gutiérrez el al. (I9RR),

Yillicz-Arancibia y Sáncbez-Gil. (1988a), Yáñez

Arancibia y Sánchez-Gil. (198Rb). Carranza

Edwards el al. (1993). Vázquez el al. (2000).

METOnOLOGÍA

Las muestras en la columna de agua fueron c

olectadas con una rossett de General Oceanic con

botellas Niskin de 3.51., a las profimdidades estándar

(5.10,20.30,50,75, lOO, 150,200,500. ROO, 1000,

2000 m: Grashoff el al.. 1983).

Las mllestras microbiológicas en la columna dc

agua sc colectaron con bolsas plásticas Niskin

a una prolillldidad de 10 m y se analizaron a bordo.

La temperatura, conductividad, salinidad y

profundidad, se midieron en cada estación con un

perliladorCTD. Neil Brown MARK IV, el cual permite

tomar datos cada segundo. El oxígeno disuelto se

dctcrminó por el método de Winkler modilicado por

Carrit y Carpcnter (1966: GrasholT. el al .. 1983).

Los resullados obtenidos en las eampaj;as

SGM-I, SGM-2 y SGM-3. fueron analizados

y determinados en base en la norma internacional

de los estudios marinos (UNESCO. 19R3: i\lillero. i 996)

Y fucron las siguicntes: temperatura (OC). salinidad

(UI'S. unidades prácticas de salinidad). 1'11.

nutrientes ( 0,', NO,'. 11,. PO,". SIO,. ¡lInollkg):

oxígeno disuelto (¡unol/L). porcentaje de saturación

de oxígeno (%SATO,). utilización aparente de
- -

oxigeno (UAO). clorofilas (mg/m'). coliformes

totales y fecales (NMP). metales traza en agua

(ppb o l'g1kg). hidrocarburos cn agua (ppb o mglkg).

RF:SULTAIlOS

Tempenttura

Los resultados de la temperatura de las campatlas

oceanográficas SGM-I, 2 y 3. pcnniten observar una

clara diferencia dc la proli.mdidad a la cual sc aleanza

la tcnnoclina durantc las diversas épocas climáticas

que se trabajó (época dc nortes y época de sccas

lluvias) (Figura 2). También. sc obscrvó la influcncia

de los aportes fluviales provenientes de la zona costcra

de Tabasco. principalmcntc a las proli.lI1didades de 5

y 50 m.los cuales provocan una disminución drástica

de la temperatura en la zona costcra de Tabasco.

Durante la campaña SGM-I, debido a la proximidad

del huracán Opal. se observó una anomalía de la
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Figura 2. Valores estadisticos de la temperatura (D.E. Se

refiere a la desviación estándar)
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temperatura superficial (29.85 - 27.67°C), ha formado hacia la zona E, del úrea de estudio

prcscnlúndosc valores altos, los cuales no corresponden (Figura 5). La posible presencia de un giro anticiclónico,

a los reportados para la época (Leipper, 1970). durante la campaña SGM-3, a los 100 m de prollllldidad

l.a termoclin3 durante la campaíla SGM-3, se encontró

quedó establecida, el cual probablemente provenga

de la capa de agua profunda (Nowlin, 1972).

más prolllnda (100 m) respecto a las otras campajias.

Durante la campaíla SGrvt-2. la termoclina fue la más Salinidad

somera (elllre los 10m y 30 m). Para las campaiias

oceanográficas SGM-I, 2 Y 3, se presentaron isotermas Se observó con claridad, el aporte lluvial en la

de 21 JO°c, 23.00° y 25.00°C, respectivamente, connna zona costera de Tabasco a las profundidades de 5 y 50

distribución similar al contorno de la isóbata de los 200 m, lo cual dio como resultado una disminución

m. di,id iendo dos zonas de influencia a nivel superficial, de la salinidad. principalmente para la camp3l!a SGM-

l. Los datos dc la salinidad mostraron un ,alor múximo

b oceánica y la ncrítica. las cuales al chocar provocan de 36.870 UPS y un mínimo de 29.900 UPS, cI valor

la Il",nación de núcleos discretos de baja temperatnra, medio de salinidad para esta campana fue de 35.625

que se observan. principalmente en la parte central UI'S (Tabla 1). El valor mínimo estú asociado con la

del área de estndio (Villalobos y Zamora, 1977). influencia de los ríos que desembocan en la costa de

Frente a Punta Zapotitlán. se observó para las

Tabasco (I'E\oIEX, 1991; Vázquez el al .. 1994).

El valor m¿lximo de salinidad se aproxima a los valores

campaiias SGM-2 y 3 un núcleo de agua con reportados durante las campal!as oceanográficas

temperatnras bajas, debido al plegamiento de las YUM 111 (septiembre/l988) de 37.029 U PS.

isobatas de 180 a 1800 m (Bouma y Bryan\. 1971). Y YUM IV (octubre-novíembre/l988) de 36.604 UPS

La isoterma de los 17.80°C prevalece a esta (Ins\. Mexicano dell'etróleo, 1995).

prollmdidad. /\ los 500 m (Figura 3). ElnÍJcleo frente a

Punta Zapotitlún se ha intensificado. y se ha Il",nado En la Campaiia oceanográfica SGM-2 los

un nÍlcleo extenso en la parte central de la zOlla de resultados de la salinidad mostraron uu valor

estudio. /\ los 1000 m de proflmdidad, el núcleo ll'en!e máximo dc 37.180 UPS y un mínimo de 31.800

a PUllta Zapotitlán, permanece y un segundo IllJcko se UPS, el valor medio de salinidad para esta campaña
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Tabla 1. Estadistica básica de valores de salinidad (UPS).

para la Sonda de Campeche

fue de 35.847 UPS. Nuevamente. el valor minimo

ftle debido a la influencia de los rios que desembocan

en la costa de Tabasco (PEMEX. 1991: Vázquez

el al .. 1994). Para las campal!as SGM 2 y 3

(Figura 4). se observó un gradiente dc salinidad

positivo hacia la parte E de la zona costera y

en la laguna de Términos. motivado por las bajas

profundidades y la alta evaporación.

Los cambios horizontales de 5 y 50 m de profundidad,

para la campal!a SGM-3. muestran una división de

dos zonas. que concuerdan con la isóbata de los 200 111

Y coincide con la presencia de la fractura Xicalango.

SGM1
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Longitud

El valor mínimo es resultado de la influencia de

los ríos que desemhocan en la zona de Sánchez

Magallanes y al rio Grijalva (PEMEX. 1991: V;Í/quez

el al., 1994). El valor minimo de salinidad.

fue diferente al valor reportado durante las

campañas oceanográficas OGMEX I (marlO/1987)

de 34.202 UPS. CIIAPO 111 (35.104: marlO!l9X4)

y YUM I (cnero!l988: 24.932 UPS).

Se presentaron núcleos de alta concentración

frcnte a las costas de Punta Zapotitlán dehido

al plegamiento de las isobatas de 1 XO a I XOO m.

No se observó la formación de giros anticlónicos

y ciclónicos. como con la temperatura.

pll.

Los datos oc este parámetro mostraron un

valor máximo de 8.368 (SGM-I) y un minimo de

6.090 (SGi\I-2). el valor medio de pll para

estas campañas (Tabla 2) fuc dc 8.17 (SGM-3).

El valor minimo de pll. se aproxima al valor

reportado durante las cam P;lI'" s: YUM 111

(sep/19X8) dc 7.75 y YUM IV (octubre-noviembre/

19XX) de 7.70 y es menor con respecto al reportado

SGM2
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Fi:,.:ura.t Distribución horizontal de la salinidad en el árcJ de estudio a 5111 de profundidad para las Campai\as Occanográlicas

SGM-I. SGM-2 y SGM-3.
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para la campaña occanográfica ECOESMAR 11

(scpticmbre/1988) dc 8.350. El valor mínimo de

pll, es menor al valor reportado en la eamp'"ia

occanogrúfica OGMEX 11 (julio/1987) de 7.600

y al reportado para la campaña YUM 11 (abril-mayo/

1988) dc 7.50. El valor máximo es menor al

reportado para las campañas YUM 111 de 8.50:

YUM IV de 9.25 y ECOESMAR 11 de 8.700.

El máximo de pJl en las aguas sllperfieiales.

está relacionado con el proceso de la fotosíntesis

(Millero. 1996) y está acorde con el valor

promedio reponado para aguas marinas (8.2 '" O. 1:

Mi Ilero. 1996): los va lores mús bajos obten idos

en superficie, estún relacionados con los aportes

Iluviales. provenientes de las costas de '¡¡,basco.

CAMPAÑA SGM 1 SGi\I 2 SGI\I 3

FECIIA 1X/95 Vl/% I1I/97

i\I El) lA 35.625 35.847 35.(H2

;\IAXIMO 36.87 37.18 36.88

;\1 íi\'II\IO 29.9 31.8 33.77

;-io. DATOS 207 306 3-14

Tahla 2. Estadistica básica de valores de pll (en la escala

NBS) de las campailas occanogral1cas en la Sonda de

Campeche, México.*Datos de pll convertidos de la escala

de pll total (pHT�-log tfl'I,) del agua de mar a la NBS.

eOIl base en la ecuación propuesta por l\li Ilero F. J" 1996.

Los valores de pJl. obtenidos para las campalias

SGi\I-I. 2 y 3. se encontraron dentro de

los límites establecidos para los estudios marinos

y los reportados en cruceros anteriores en la misma

úrea de eslUdio. Los valores de pH menores de 8.2.

para las aguas superficiales. fueron debidos a los

aportes lluvia les provenientes de la zona eostera

de Tabasco, principalmente. La profundidad

del mínimo de pH fue variable y debido a la

profundidad de la zOlla de estudio. no se alcanzó a

observar con mayor claridad (Millero, 1996).

El mínimo de pll, coincidió con elmáximü de oxígeno.

El máximo de oxígeno expresado corno mmol/L y el

porcentaje de saturación. pam ambas campañas sc

encontró cerca de los 50 m de profundidad y está

relacionado con la productividad primaria. lo cual

se conl,nna con los valores negativos de la UAO.

Inmediatamente después. cI 0, disminuye hasta

una profundidad de aproximadamente 500 m,

alcanzando valores menores a las 150 mmol/L,

3' ÉPOCA VOl.. 11 NUM.! (2005)

y posteriormcnte se incrementa a concentmcioncs

mayores de 200 mmol/L (Figura 5).

Oxígeno Disuelto, % de Saturación de Oxígeno

�.. Utilización Aparente de Oxí�eno.

Los datos de este parámetro (ver Tabla 3) mostraron

un valor múximo de 263.4 mmol/L (SGM-3)

y un minimo de 105.9 mmol/L (SG:'v1-3), el

valor medio fue de 188.0 mmol/L (SGI\1-I).

El valor mínimo del oxigeno disuelto. es menor

al valor reportado durante la eampaJia YUM IV

(oetubre-noviembre/ I (88) de 196.3 mmol/L

y al YUM 111 (septiembre/1988) de 232.0 mmol/L.

El valor múximo, es menor al reportado para las

camp'"ias YUM IV de 472.9 y YUM 1I1

(Insl. Mexicano del Petróleo. 1995) de 343.5 mmol/

L. se aproximan a los datos reportados por

Villa lobos y Zamora (1975). para las mismas

épocas. Se observó un gradiente positivo de

concentración de la costa a la zona central.

en Punta Zapotitlán de la eamp,nia SGM-2

La proximidad del huracán Opal, no presentó

una fuerte influencia sobre la concentración

del oxígeno disuelto. para la campaña SGM-I.

Los valores de este parámetro fueron mús altos

dumnte el otoño que durante el vemno, como lo

reporta Villalobos y Zamora (1975). para los 5 m

de profundidad.

La Utilización Aparente del Oxigeno (UAO).

es utilizada para reconocer que cantidad del

oxigeno calculado teóricamente [0,1* puede desviarse

de los valores medidos [O,I"�d"Jo por la inyección de

aire. efeclos ténnicos y la presión atmosférica (Millero.

1996: Riley y Chester, 1971).

CAI\II'A1\'A SG;\I I SGI\I 2 SGI\I 3

FEClIA 1X/95 VJl96 I1I/97

MEIlIA 188 227.1 189.9

MÁXIMO 247 312 263.4

MíNIMO 115.5 129.4 105.9

No, DATOS 207 306 336

TABLA 3. Estadística básica de valores de oxígeno disuelto

(j..lmol/L) de campañas oceanográlicas. Sonda de Campeche.

México. * Datos originales en ppm. transfonnados a mmol/l.

en base al trabajo de Ilenson y Krause (1984).

Solubilidad del O,�21O.8rnrnol/L (4.7pp111). a S�35. J>=!ann y

100% de húrnedad.

16



Vázquez Gutiérrez F. el al. Calidad del agua en la Sonda de Campeche. 11-27

UAOllfTlOl/L UAOlJllloll1. UAOIl"ot1.
� M , M «1 60 80 100 120 140 1110 180

�l.. M � � � ,.,
'M 140 'lll

.20 o 20 .0 &O 80 100 120 140 160

"4 SATO,

"" SATO,� 00 � M � 00 '00 110

'"
"'SATO.

00 � M � 00
,.,

'" " "
., 10 ., ., 100 110

ProI ,.,
O.O.lImoUl

0.0,lI"\OII\. ProI O.O. .,noWL

(m) O
'M ,� ,� ,�

"" "" '" ProI 'M ,� ,� ,.,

"" ��:f ¿¿
,., ,.,

..

'"
�

(m) O

r==¡
� ��""

r--

,

,

�

/ (
0001

...

I ,..,

, ..

I I I
."

\

\ I
'�j

I
'..

I."

I
=

�
,..,

SGM.1 SGM.2

""''''' =

1- AUO� 'lroSAT O¿: C7 Disuelo l"flOlesA. : L-� "SATO¡ ,,�..... 1-'" �'7-'7�.--1

FIGURA 5. Gmfica de Oxígeno Disuelto, %dc Saturación de Oxígeno y Utilización Aparente de Oxígeno.

Las -aguas superficiales de los océanos están

supcrsaturadas en un 30/0. En áreas de surgcncia la

concentración de O� puede ser un 20% menor a

la de saturación, lo cual se observa con los

valores positivos de UAO (Figura 5); mientras

que valores negativos señalan 1111 exceso dc

oxigeno disuelto debido a factores biológicos

principalmente (Millero. 1996; Riley. 1989).

El máximo de oxígeno expresado como mmol/L

� el porceutaje de saturación. para ambas

camparlas se encontró cerca de los 50 m

de profundidad y está relacionado con la

productividad primaria. lo cual se confirma

con los valores negativos de la UAO. Inmediatamente

después. el 0, disminuye hasta una profundidad

de aproximadamente 500 m. alcanzando valores

menores a las 150 mmol/L. y posteriormente

se incrementa a concentracioncs mayores de

COO Il1mol/L (Figura 5).

i"itralus

Los Nitratos mostraron un valor máximo de 35.9

1l11l101/L (SGM-c) y un mínimo de <0.01 mmol/L

en los tres cruceros. Los valores Illas bajos de Nitrato

se presentaron en el SGM-3 con un máximo de

19.c4 �lmoI/L. El cambio vertical de este

parúll1etro presentó un intervalo entre 7.905 y 8.368

pll1ol/L. 7.709 y 8.277 �[ mollL, 7.710 Y 8.217 �unol/L,

respectivamente. Se observó tilla disminución

de los nitratos con respecto a la profundidad.

para las campaí"ías la Figura 6 Illuestra los valores

bajos a nivel superficial. después se observa Ull

incremcnto delos nitratos aproximadamente

a partir de los 50 m de profundidad. el cual es

debido a la ccmineralización de la materia

orgánica, por los microorgauismos (Millero. 1996;

Stumm y Morgan, 1995). La conceutración

alta de nitratos en las aguas profundas se debe a

quc éstas se vuelven viejas y acumulan más NO,

(Millero. 1996). Asímismo. las concentraciones

altas de O)' 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 presentó a los 100 m de prollmdidad.

Se identificaron dos zonas respecto a la concentración

de nitratos. Una zona en la parte E. de concentración

baja y la segunda zona en la parte W de alta

concentración. debida al aporte fluvial y a una

posible surgencia frente al plegamiento que

forman las isobatas de 180 a 1800 m (Rolllna

el al.. 1971). Se observó con claridad el aporte

fluvial provenicnte de las costas de Tabasco.

el cual tiene un papel importante para la calidad

del agua de esta zona. Este efecto se detectó

principalmcnte durante la campaña SGM-2,

en la cual se obtuvieron valores altos de nitratos.
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En un pérlil dé nitralos én flllléión de la prolillldidad.

se observó que el múximo de nitratos corresponde

al mínimo de oxígeno y a la profundidad a la

clIal se presenta la tcrmoclina, ést05 cambios

fueron o05ervados para las estaciones 3 I Y 2lJ de

las éampaI1as SGM 1 y 2. réspéctivamcnlé (las

cuales se tomaron como hase. debido a que fueron

,Ié las más profundas). En la parte supérficial.

cercana a plataformas sc observó un posible giro

ciclónico. cl cual ha sido désérito con délallc

antériormélllé (Moul in. 1980: Cochranc. 1972).

�ilrilos

Las concentraciones de nilritos moslraron un

valor máximo dc 8.20 nuuol/L (SG:V1-2) y un minimo

dc <0.0 Immol/L; cn las trcs campal1as. Los datos

dI.: este parámetro mostraron un valor máximo

de 1.13mmol/L én cl SGM-3 al igual que en

la conccntración de nitratos fuero Illas oajo5.

La disminución de este parámetro es debido

principalmente a la oxidación dé! amonio hasta

nitrito y enseguida a nitrato o la reducción del nitrato

hasta amonio (Millero. 1996; SVérdrup �I al.. 1970).

l ..a "ariac ión de los nitritos con respecto a !a profundidad

para esta campaila (Figura 6) muestra en superficie

valorcs en el intervalo <0.0 I mmol/L a 1.5 mmollL.:

sC' ::loser'.'ó una constancia de los nitritos. la cual

continúa hasta los 1000 m. Las concéntracionés

de N01' en general son bajas o se encuentran

ausentes débido. a qUé éS un ion inestable.

y 105 organismos tienen mayor preferencia por el

amonio y nitratos para satisf:1ccr sus necesidades

fisiológicos (Millero. 1996). Las variaéionés

fueron mínimas debido a que la mayor parte

dé los dalos se encontró Cérca dé! limitc lle

detccción de la técnica química analítica usada.

La concentración cn las capas supérficiales de

los nitritos. se enconlró en general menor o cercana

al limitc dc détééción (<0.01 nuuol/L). La variación

dc cstc nulriéntc con respécto a la profundidad

fue casi constante.

Amonio

Los datos de este parámetro mostraron Ull

valor máxim;) dé 3.16 mmol/L (SGI\1-2) y un

minimo dé <0.01 mmol/L. él valor medio para csta

campaJla fUé ,le 1.13 mmol/L. El valor mínimo

de amonio es menor al reportado para la campal}a

occanogr:ifica ECOESI\1¡\R 1I (scpticmbrc/I985;

0.35 mmol/L): cl valor máximo. fue mayor al

reportado para esta misma campaila. El valor

réporlado para las aguas marinas lié NH, + NH, . éS

dc 1 a 50 I11mol/L (l\Iilléro. 1996: Sverdrup

�I al.• 1970). En estc punlo cs nccésario sélialar

que existe poca información de éste padmetro

a nivel intern3cioll31 y nacional. debido a )a
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dilieultad quc sc ticnc para sus análisis y porquc las

muestras se contaminan rápidamente (Striklan y

!'arson. 1977: l'vI illcro, 1996).

La disminución de estc parámctro cs dcbida

principalmcntc al proceso de nitrifieaeión (l'vIillero,

1996: Stumm y Morgan, 1995: Svcrdrup el al.. 1970)

lllle se realiza a lo largo de la columna de agua

y el cual produce iones nitratos. así como también,

a su asimilación por diversos productores

primarios: los valores altos en la zona cufótica

están asociados con la autólisis dc las células

muertas. provenientes de organismos biológicos

di,crsos (l'vIillcro, 1996). proceso quc produce

iones amonio y fosfato. La variación horizontal

dcl ion amonio a los 5 m de profundidad mostró

diversos núcleos de alta concentración con una

oricntación hacia el N\V Y la parte central del golfo.

Se observó un nÍleleo en la zona E de 2.11 mmol/L,

encano a otro núcleo que se encuentra ubicado

frente a la laguna de Términos; el primer núcleo

puede estar asociado a un giro ciclónico.

por las conccntraciones altas presentes y porquc

se han dctectado dichas formaciones cn esta

lOna (Moulin. 19S0). No se observó con claridad un

aporte Iluvial de este ion, para este nivel.

Los datos dc este parámetro mostraron un valor

mú,imo de 1.44 mmol/L y un mínimo de «).O 1 mmol/L,

el valor medio del amonio para esta campaiia

fue de 0.2S mmol/L. para la eamparia S(;1\1-3

(Figura 7). La variación de la concentración del

amonio con respecto a la profundidad (Figura 6)

para todas las estaciones. presentó una disminución

de la concentración a medida quc la profundidad

aUlIlcnta; aproximadamente a los 1000 m permanece

cercana al limite d. detección

La concentración de este parámetro se encontró

dentro de los limites establecidos para las aguas

marinas (N 11, + NH; = 1 - 50mmol/L: M illero. 1996:

Svcrdrup <'/ al.. 1970) y los valorcs reportados durante

otras campaiias oceanográficas en la zona de estudic,.

Ortufus fa tus

Los datos de fosfato para la camparia SGM-I

mostraron Ull valor máximo dc 0.97 mmol/L y un

minimo de <0.01 mmol/L. el valor medio pamla eampa'ia

file de O.ISmmoI/L. En la eampalia SGM-2 se eneontro

Ull valor múximo de 29.6 mmol/L y un mínimo de

«l.O 1 mmol/L, el valor medio de ortofoslillos para esta

eamp,uia fue de 1.25 mmol/L. El valor minimo de

ortofosfatos. es menor al valor reportado en la

campafla oceanográfica SGrvl-3. Los datos dc

este parámetro mostrarollun valor múximo de 36.3 mmol/

L y un mínimo de <0.01 mmol/L. el valor medio

(Figura 7) de ortofosfatos para esta eampalia fue

de 2.8 mmol/L La variación de los ortofosfatos

con respecto a la profundidad para esta camparia

mostró ,.alores bajos a nivel superficial. después se

observó un incremento de los nitratos apro\imadamentc

a partir de los 50 m dc profundidad, el cual para

est" emnpmia se continuó hasta los 1000 m. l:t incremento

de los ortofosfatos en las capas superficiales.

es debido a los ap0l1es Iluviales y a la remineralill1ción

de la materia orgánic1. (Slumm y Morgan. 1995).

El cambio vertical de este parámetro fue hcterogéneo.

En general se presentó un incremento con la

profundidad (Figura 6).

El valor de 29.6mmol/L en la zona superficial

durante la eamparia SGI'vI-2. es debido, principalmente

al aporte Iluvial de las eostas de l"basco. SGI'vI-3.

Se identificó una zOlla de alta concentración

de orto fosfatos, debida al aporte Iluvial y a una

posible surgeneia frente al plegamiento que

forman las isobatas de ISO a ISOO m (Bouma <'1 al..

1971) frente a Punta Zapotitlún.

En un perfil de PO/.en función de la profundidad.

se observó que el máximo corresponde al mínimo

de o,ígeno, pH y a la profundidad a la cual sc

presenta la termoelina. éstos eamhios fueron

observados para las estaciones 3 l. 29 Y 30 de las

eampalias SGI\I-I, 2 Y 3 respectivamente (Figura 1)

(las cuales se tomaron como basc. debido a que

fueron de las más profundas). El mhimo de

0l10foslatos ocurre a la prolimdidad doude se o,ida

la materia orgánica. por tal moti\'o se encuentra

un mínimo de oxígeno.

Se observó para la camparia SGM-3. un giro ciclónico

a los 50 y 100 m de profundidad, caracterizado

por alta concentración de ortofóslatos (Cochrane.

1972: Moulin, 19S0).

SiO, tlisuclto.

Los datos de la campa,ia SGM-l mostraron un valor

má,imo de 32.5 mmollL y un minimo de 5.4 mmol/L.

el valor medio para esta eampalia fue de 11.9 mmol/L.

Los valores del SiO, v"rían de O a 200 mmollL
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Figura 7. Representación gráfica la estadística básica de los nutrientes en cada campaña.

en el agua de mar (M illero. 1996). Los datos del

SGM-2 presentaron un valor múximo de 42.7mmo1/L

y un mínímo de 4.1 mmollL. el valor medio de SiO,

para esta campaña fue de 11.2 mmol/L. La mayor

variación se presentó a los 5 y 20 m de profundidad. la

cual coincidió con lo observado cn cl perlil de este

parilJlletro en función de la profundidad (Figura 7); la

capa profunda de mezela alcanzó los mayores valores

de SiO,. lo cual se debió al intereambío de agua entre

las d ¡versas masas de agua presentes a estas

profundidades. asi como a la redisolueión del material

provenicnte de los exo-esqueletos de las diatomeas

muertas. Los valores altos de SiO� estuvieron asociados

a los aportcs lluvia les de la zona costera de l:,baseo.

Los datos del SGM-3 (Figura 7) para SiO, mostraron

un valor múximo de 4S.3 mmol/L y un mínimo de

l.O Illmol/L. el valor medio de SiO, para esta campaña

fue de 11.9 mmol/L. durante esta época sc alcanzó

a percibir un ligero alloramiento de agua rica en

este nutriente, semejante a la observada para los

nitratos y ortofosfillos (Figuras 6 y 7), provenientes de

lIna posihlc surgcncia frente al plegamiento que forman

las isobatas de f SO a IS00 m (l3ouma el al.• 1971).

A los 100 m. se presentaron tres núcleos de alta

concentración: uno frente a Punta Zapotitlún. debido

al plegamiento de las isobatas de ISO a IS00 m

(Bouma el al.• 1971); el segundo ¡rente a las costas

de 'Ii.basco; el tercer núcleo en la zona central del

Golfo y presentó las características dc un anillo

ciclónico. La variación de la concentración del SiO�.

con respecto a la profundidad para todas las

estaciones, se encuentra representada en la figura 6.

Se observó un incremento de la concentración a

medida que la profundidad aumentó, aproximadamente

después de los 50 m y hasta los 1000. Se obscrvó una

mayor dispersión de los datos. con respecto a las

campa.ias SGM-I y 2; los mayores valores en

superlieie, estún asociados al aporte fluvial.

La concentración del SiO;! se incrementó con el

aumento de la profundidad (figura 6) estaciones

30.27 (SGM-2) y 30 (SGM-3); l\Iillcro. 1996;

Sverdrup el al.. f 970. Sc observó un aporte provcn iente

del sistemalluvialdcTabasco.asicomo de la

Laguna de Términos. La zona E dc cstudio, presentó

concentraciones bajas de este nutriente. Se observó

para la campatia SGM-3. un giro ciclónico a los 50

y 100 m dc profundidad. caracterizado por una

alta concentración de ortofosfatos (Cochrane, 1972;

Moulin, 19S0), semejante al reportado para los.

orto fosfatos. También se identificó una posible

surgencia frente al plegamiento que forman las

isobatas de ISO a IS00 m (Bouma <'1 al.• 1971) frente

a Punta Zapotitlún.

Coliformes totales )' fecales

Las aguas costeras reciben descargas de aguas

negras que no solamente contienen grandes

cantidades de heces fecales, sino además dcspenlicios

de fábricas procesadoras de alimentos, etc. Esto ha

conducido al aumento de organismos patógenos
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Figura 8. Graliea del NMP de Colifonnes Totales y Fecales de las campañas SGM-2 y SGM3.

en el medio acuático eSlIIarino y en aquellas aguas

Illarinas adyacentes a las desembocaduras occúnicas

(Weibel. e/ al., 1974).

Las hacterias colifonnes fecales y totales para las

l11uestras de agua se encuentran más altas el1 las

estaciones 22 y 32 (Figura 8), estaciones que se

encuentran delltro del área dc plataformas. Para la

estación 38 esta presentó la misma cantidad de

colit,mnes totalcs y fecales (13 NMP).

Con respecto a las bacterias heterótrofas en las

muestras de agua las unidades formadoras de colonias

más altas se presentaron en la estación 38 y 39

(Figura 8). Respecto al contenido de coliformes

totales y fecales en agua de mar se observó que los

resultados no son altos al ser comparados con la

norma NOl\1-ECOL-OO \-\996, no obstante. para

la zona marina, estos microorganismos deberían

de estar casi ausentes. Respecto al contenido de

coliformes totales y fecales en agua dc mar, se

observó que los resultados no son altos al ser

comparados con la norma para aguas de la CNA

(\989; 200NM 1'; NOM-ECOL-OO 1-1996).

La concentración alta encontrada cerca de las zona

de plataforma. es indicativa. de que existe UII

mal funcionamiento o mantenimiento deficiente

de las plantas de tratamiento de aguas de descarga.

lIidrnc",.hurns Disueltos,

La concentración de los hidrocarburos analizada

110 presentó riesgo para los organismos de la

columna de agua. La diferencia en el contenido de

l
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hidrocarburos alifúticos y aromatlcos entre las

dos campal1as, permite seiialar que existe un aporte

puntual de plataformas y ríos. La presencia de

algunos organismos marinos (fitoplancton)

(Kcunish, 1989), puede inlluir en el contenido de

algunos hidrocarburos alil�íticos. 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 cn las dos campai;as. Se observó un

mayor contenido de hidrocarburos poliaromáticos.

durantc la campaña SGM-2. en las muestras

de agua se observó un mú"imo de IIPA's de

0.0574 ppm (57.4 ppb) Y minimo de 0.0088 ppm

(8.8 ppb), no se observaron concentraciones de

IIPA's cerca del árca de plataformas duranle

csla campaña (Tabla 4).

Respecto a los hidrocarburos alifáticos totales

(liAr) se observó un minimo de 0.0025 ppm

(2.5 ppb) Y un máximo de 0.250 ppm (123 ppb).

Las concentraciones reportadas. se encontraron

CAMPAÑA SGi\1 2 SGi\13

FECIIA XI/% 111/97

MEIHA 31.9 ++

MÁXIi\1O 57.4 O.lXll

MÍNIi\1O 8.8 ++

No, DATOS 3\ 51

Tabla <1, Estadística básica dc valores de hidrocarburos

aromáticos (ppb) en agua.
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SGM-1 Al As Ba Cn Co Cu Cr Fe Mn Hn Ni An Pb V Zn

Media SUD 0026 0053 10818 0414 0012 0416 0261 0.156 0064 0001 0487 0007 0016 0042 0515

Máximo Sun 0037 0090 17000 0521 0015 0.570 0370 0231 0120 0.001 0.918 I n011 0039 O OSO 0800

Mínimo SUD 0019 0030 8000 0124 0010 O 1SO OOSO 0086 0020 0001 0231 10003 0008 OMO 0160

Media Prol 0.027 OOAA 11.091 0433 0012 0.463 0.304 0163 0075 0001 0528 0008 0021 0040 0735

MáXimo Prol 0044 0090 19""" 0.526 0014 0620 0440 0231 n 140 0001 0950 10012 0053 0070 4200

Mínimo Prot 0020 0030 8000 0,064 0.011 0090 0030 0077 0030 0.001 0178 0003 0.003 0000 0090

SGM.2 Al As Ba Cd Co Cu Cr Fe Mn Hn Ni An Ph V Zn

Media Sun 0023 ong4 11250 0.289 0012 0237 0243 0130 0067 0.001 0533 0011 0"56 0049 °554
MáximoSun 0028 012 17 0344 0015 098 038 0152 012 00008 0.646 10015 008 0.08 074

MinimoSun 0019 008 Q 0012 0011 011 014 0106 003 0"""7 0042 10007 001 004 038

Media Prot 0022 0094 10762 0336 0012 0222 0247 0127 0068 0001 0522 0.010 0.057 0043 0553

Máximo Prol 0.029 012 15 287 0017 086 041 0154 013 00009 0601 0016 0062 006 071

Mínimo Prol 002 008 9 0007 0011 009 0.14 0097 003 0.0007 0042 10005 001/': 004 035

SGM.3 An Al Ba Cd Co Cr Cu Fe Mo Ni Pb Zn

Media Sun n,034 0025 115f:'1 0079 0,078 n 265 0437 0173 0020 0272 0007 0126

Máximo Sua 0038 0000 1125fl 0107 0114 1856 0964 0.166 0042 0.476 0013 0150

Mínimo Sun 0019 n 024 112,c;n 0054 n013 n12" In �21 0021 000' 0065 0001 OMl\

Media Prol 0035 0027 134£6 0079 0021 0211 458 0551 0026 0155 nOH 0106

Máximo Prol 0056 0034 20 000 0107 0025 0875 0982 4589 0,087 0389 0039 0000

MmimoProf 0,019 0023 11250 0027 0014 0125 0.327 0021 0001 0065 0004 0033

Tabla 5. Estadística Básica de los metales disueltos (Jlglkg) en agua de las campm1as SGM-l, 2 Y 3

menores a la solubilidad de algunos de los compuestos

en agua (ejemplo: n-octano = 0.546 ppm, Tissot y

\Velte, 1978). La concentración de hidro

carburos poliaromúticos fue menor que la de

los aliliiticos.

El pireno se detectó cerea de boca de Santana del

Sistema lagunar Carmen - Pajonal - �lachona.

Tabasco: el crisello en el área cercana a Dos Bocas,

Tabasco: el coronCIlO se cuantificó cerca dc Punta

Zapotitlán; el benzo(a)antraecno se dctcctó,

también. cerca de Punta Zapotitlán.

Solamente fueron detectados tres compuestos alifaticos

de los 21 hidrocarburos utilizados como estándares.

Aproximadamente el 62.5% de las muestras (que

presentaron contenido de hidrocarburos aromáticos)

se encuentran por arriba del límite; que se maneja

para aguas oceánicas (30 ppb: PEM EX. 1991;

Salio!. 1'181: Marchand y Monfor!. 1979).

Los principales hidrocarburos alifúticos que se

presentaron durante esta campaña. fueron el

n-tetradccano. hexadec3no y tricosano. En la estación

39, se encontró el más alto contenido de hidro

carburos seguida de las estaciones 26, 35, 22, 30 Y 34;

excepto la estación 26, las demás estaciones se

encuentran asociadas a las actividades petroleras.

La predominancia de los hidrocarburos alifáticos de

alto peso molecular. encontrada para esta camparla.

es' á de acuerdo con otros trabajos reportados

donde se menciona la mayor permanencia de estos

compuestos orgúnicos en árcas p¡:trolcras (Capu/zo,

..

1987), recordando que dichos compuestos también

pueden provenir de algunos organismos marinos

(Scribcet al., 1991).

Metales

Se analizaron los siguientes metales: Ag. Al.

As, Ha, Cd, Co, Cr, Cu. Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V. Zn,

en las campaílas oceanogrúficas SGM-l,

SGM-1 y SGM-3.

Los valores maxlmos y mínimos de cada metal

se encuentran reportados en la Tabla 6. El Co, Ilg y V

no fueron cuantificados en 500/0 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 detectó en las estaciones 23F, 24

Y 73: el vanadio se cuantilicó en las estaciones 6F. 11.

1223,24 Y 73. Las estaciones 6. II Y 11, se encuentran

ti'ente a las costas de 'I'lbasco ("igura 1), asociadas

a las actividades petroleras. Las concentraciones

elevadas superficiales de estos tfes metales estuvieron

asociadas a los aportes de ríos, zona de plataformas

y en fondo a la oxidación de la materia orgánica

o al apol1c antropogénico (por precipitación, formación

de coloides, etc.; Stllllll1l y Morgan, (1995).

La presencia de los metales durante las campañas

fue en el orden siguiente de concentración:

SGM-I [la> Zn > Ni > CII > Cd> Fe> Mn > V>Cr

> Al> Pb > Co > Ag > As > Ilg

n
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ELEMENTO l'I{O.\1HlIO INTERVALO PERFIL nE

mSTRIBI'rU\N
,\� U.W 0.003. 1.5 1"11'0 :'-lU-¡RIl:NTt:

,\1 1 0- 7.0 \l1�IMO 1::::-.1

SUI'ERFICIl.-.

:\� 4 1.12 - 6.0 fII'(l �UTRIE�Tr.

na lU \lay.93 TI 1'0 :'IIUl Rlr.!'TE

r. 0.113 0.01 - 0.25 TII'O �UTRII:l"TE

C. 0254 0.032 -0,]81 TIPO �UTRII-J',TE

(", 0.201< O.I()..I.tU60 TIPO �UTRIE"TE

C. 0.032 <0.005 - 0-1)92 \U�I\10 EN

SLPERFIClE

F. O.OSÓ OJ)()6 - 0.140 MI�I\lO I-:�

SUPERfiCIE

II� 0.001 O.ClOO4 • 0.00:10
,

:\Iu O.02S 0.011 -0.165 [lIS�'INUYECO�

LA I'ROI"

"
0.•16') 0.117 -O.70S 111'0 �UTRIH,TE

I'h (lOO21 0.000 [ - 0,0]63 MAXI\10 E�

SUI'ERI:ICIE

"
lA 1.019 - i.7K3 MI:'\11\10 EN

SUPERFICIE

i'.n 0.391 0.00] - O.S!;::; TIPO �UTRIE:-'¡TE

Tabla 6. Concentración de metales traza en agua de mar

(¡¡g/kg)". & MiJlero, 1996; Kennish, 1989.

SGM-2 [la> Zn > Ni > Cd > Cr > Cu > Fe> As > Mn

> l'b >V > Al> Ag = Ca > Hg

SG\I-3Ila>Cu> Fe>Cr>Ni>Cd>Co>Ag>AI

> Mn> Pb

En general. las concentraciones de metales en

superficie fueron menores a las de fondo

(Tabla 5) debido a que la mayor parte de eIJos

a excepción del Al. Ag. Cd. Cr. IIg, 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 pieogramos (dependiendo del metal), también

son rCIll()\'idos por la materia orgánica rarticulada

producida biológicamente. al fOfl11ardivcrso$ complejos.

Los metales analizados tiellen un aporte superficial

proveniellte de: la atmósfera, ríos, zonas costeras

y son rápidamente removidos del agua dc mar.

El tiempo de residencia de estos elementos es

corto (140 allos para el Fe a 2.lxI0'allos para

la plata). tomando en cuenta sus diversas

interacciones (formación de complejos. pares

jónicos. precipitación, ctc.: SlUT11111 y rv1organ.

1995), Mientras que la concentración de Zinc.

fue mayor durante la campaña SGM-2. se observó

que la concentración de plata se encuentra por

arriba dcl valor promedio del agua de mar.

La concentración de manganeso. se encontró por

arriba del valor promedio reportado para el agua

de mar (Tabla 6) siendo heterogénea la variación en

el fondo y superficie. Debido a las diversas

interacciones químicas y biológicas que presenta

(Stumm y Morgan. 1995).

La concentración de plomo. se encontró por arriba

del valor promedio reportado para el agua de mar

(Tabla 6). lo cual se puede deber a las actividades

de perforación que se desarrollan en el área

(lloeseh y Rabalais, 1987); contrario al cambio en

la eampaiia SGM- l. se observó un incremento

a mcdida que se acercan a la zona de plataformas.

En la campaña SGM-3 las concentraciones de

cromo, fueron más homogéneas y en general se

encontraron dcntro del valor promedio reportado

pam el agua de mar. En contraste a este último elcmcnto.

el cobre se encontró por arriba del valor promedio

del agua de mar (Tabla 6). su variación en superficie

y fondo fue homogénea. El hierro, en general se

encontró por arriba de la concentración promedio

del agua de mar. su variación en superticic fuc más

homogénea que en cl fondo. La concentración de

manganeso (Tabla 6). se encontró dentro del

valor promedio reportado para el agua de mar.

fue más hcterogéne a la variación en el fondo que

en superficie. debidoa lasdivcfS..1s intemccioncs químicas

y biológicas que presenta y que cs similar a la del

hierro (Stumm y Morgan. 1995).

Contrario a lo que se esperaría. la concentración

de nique!. fue menor al valor promedio reportado

para el agua de mar C1:1bla 6). la variación cn fondo

y superficie fue ligeramente heterogénea. ocasionada

por las actividades petroleras. Finalmente la

concentración de Plomo. se encontró 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 perforación

que se desarrollan en el área (lloesch y Rabalais.1987).
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11 E\I:-O;IO 1 NOM-ECOL- I (COSTAS DE EUROPA- '-BUCCANUR

001--1997 WS E.UA. FIEU,-

(SUP ERFIC lE] COSTA5DE

TEXAS

.'"
2 O.O�8 - 110

:\1 :ro '.. ... .-

,,," .JO ... 25 O.J�

11:1 :'I{x) ---- 6.*- 3500

01 0.9 ... . .. 0.057 - 31

("11 J 0.26 5 0.55 - l�

C, 50(Cr\1) ... 15 OJO. 260

C. ... 0.015 - 0.089 ...

N- 50 0.(•.13 - JJ5 ... :W.21)(K)

II� 0.02 ... 0.16-0.4

UI ... OJX)..1- 1.I5J 0.8-1 - .Ll

.''i 8 ... JO 0.35 - 12U.I

l'h 6 ... 25 0.78 .. 7(-1.)

V ... . .. . .. . ..

'!JI 'XI Q,{)()] -0.157 40 15 - 610

TA HLA 7. Concentración de metal�s traza en agua de mar y

normas nacionales (lI1g/kg). (Stumm y Morgan, 1995;

AProlccción para los organismos marinos. �1ance. 1987;

'llocschy Rabalais. 1987.

La concentración de metales en superficie, en

general fue menor a la de fondo para la mayoría

de los metales traza (0.05 - 50 pM) analizados.

Las concentracioncs altas cn cl fondo para el árca dc

cstudio sc dcbcn " I"s actividades pctrolcras, " la

oxidación bacteriana de la materia orgánica,

n:-stlspcllsión de sedimentos (principalmcnte durante

la época dc nortes y cicloncs) y aportc dc Ouvial

dc la Laguna de Términos y los ríos de Tabasco.

I.a distrib�ción horizontal prcscntó para algunos mctales,

un área de alta conccnlración cn la panc E (Cd. Fc,

Mn, Pb), dcbida a las actividades pctroleras

quc se desarrollan cn la zon". No obstante

las conccntraciones que se reportan no son

considcradas como tóxicas debido a quc se

encucntran por dcb"jo de los límitcs scñalados

como tóxicos en normas nacionales y respccto a

las concentracioncs reportadas para otras

zonas marinas, además de encontrarse por debajo dc

los limites marcados como LC50� las concentraciones

obtcnidas en cste estudio se cncucntran

dcntro dc los v"lores rcportados para otra

zona de plataformas pctroleras en Texas (Tabla 7).

CONCLUSIO;\,ES

Se estudiaron los parámetros hásicos oceanográficos

durantc las campaíias occanogrúficas SGM - ] a 3

(1995 - 1997) cn 1" Sonda dc Campcche y árcas

alcdaíias. La termoclina se forma a diferentcs

3'ÉPOCA VüL.lINUM.1 (2005)

profundid"des dc "cuerdo a la época dcl allO y

condiciones mcteorológicas. Durante cl huracán

Opal (Scpticmbre 1995) se obscrvó una anomalia

dc la temperatura dc las capas superllciales. Frcnte "

Punta Zapotitlan. Ver.. se obscrva una surgcncia

ocasionada por cl plcgamiento de I"s isobatas dc

180 a 1,800 m. Los valores dc pll. oxígcno

disuclto, nutrientes, se cncuentran dentro de

los intervalos reportados en otras campai1.as

oceanográficas en la zona y en otras áreas marinas:

se identifico un aportc Ouvial de ortofosfatos

disucltos y sólidos suspcndidos. provenientes dc las

costas dc Tabasco y 1" laguna dc Términos.

La conccntración de coliformes totales y fecales

durante las épocas de muestreo presento algunos

valorcs por arriba del limitc dc la normatividad

nacional en la zona cercana a las plataformas

petroleras, motivado por el mal funcionamicnto

de las plantas de tratamiento de aguas negras.

La concentración de los hidrocarburos aromútieos

disueltos fuc mcnor a la de los aliliíticos disucltos.

se cncontraron valores mayores de hidrocarburos

totalcs disucltos mayores al valor base sellalado

por M"rchand y Monfort (30 ppb). En agua

fueron dctectados los compucstos poliaromátieos

pircno, coroneno y benzo(a)antraceno.

La conccntración de los mctalcs disucltos se encuentra

dcntro de los intcrvalos reportados en otras

áreas marinas. El bario y zinc l¡lcron de los metales

más abundantes en las tres campai1.as oceanográficas.

Las concentraciones de mctales disueltos

fueron menores en superficie quc en agua de

fondo. Se observa un aporte de metales provcnicntc

de los aportcs Iluviales de las costas de Tabasco.

sur De Veracruz y la laguna de Términos.

La concentración de níquel y vanadio se encontró

dentro de los limites scñalados para aguas marinas.

Los parámctros anal izados cn la Sonda de

Campeche, mucstran en general lIna zona Norte y

Estc de valores b"jos dc algunos nutrientes.

bacterias coliformes y mctales disucltos y una

zona Ocstc de valores más clcvados de estos

parámetros. Para algunos parámetros cstudiados

es notoria la inOuencia Iluvial dc las costas dc

Tabasco y la laguna de Términos. La prcseucia

de las plataformas marinas ell el úrea de estudio

mucstra poca influencia sobre el cuerpo de

agua marino, durante las épocas de estudio.

2.J
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