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RESUMEN: Concentraciones de Zn, Mn, Fe, Ni, y Cu se determinaron en 29 muestras de sedimentos
superficiales de la Bahia de Pozuelos y zonas adyacentes. La determinacién se hizo por espectro-
fotometria de absorcién atémica, usando un Perkin Elmer modelo 403. Las concentraciones de los
metales oscilaron: cobre (1.99 - 26.99 pg/g), hierro (871-5321 pg/g), cinc (18.0 - 406 pg/g), manganeso
(7,0-69.0 pg/g), y niquel (6.0 -51 pg/g). La distribucion espacial de estos metales es irregular, con una
tendencia general de aumentar de concentracién desde el drea costera hacia la parte central de la Bahia
de Pozuclos. Elevados valores de hierro, zine, manganeso, niquel y cobre se encontraron enla Bahiade
Barcelona, frentea la desembocadura del rio Neverd. Losaltos valores observados pueden seratribuidos
al aporte designificativas cantidades de estos clementos por las industrias establecidas en el drea, que
descargan sus desechos en las aguas del rio Neveri.

ABSIRACT: Concentrations of Zn, Mn, Fe, Ni and Cu were determined in 29 samples of surface
sediments of Pozuelos Bay and adjacentareas by atomic absorption spectrophotometry using a Perkin
Elmer model 403 instrument. Concentrations of these metals were: copper (1.99-26.99 pg/g); Iron (871-
5381 pg/g); zinc (18.0-406 pg/g), manganese (7.0-690 pg/g); and nickel (6.0-51,0 pg/g. Distribution of
these metals was found to be irregular with a tendency to increased concentrations from coastal area to
central partin Pozuelos Bay. IHigh values ofiron, zinc, manganese, nickeland copper were found in the
Barcelona Bay, in front of the Neveri River mouth. The high concentration of these clements observed

in thesediments could be possibly attributed to the discharge of these metals by various industries of the

area to the Neven River.

INTRODUCCION

En los ultimos anos se ha incrementado a nivel
mundial el estudio de metales pesados, con la finali-
dad de conocer el grado de contaminacion a que han
sidosometidos diferentes ambientes naturales, espe-
cialmente rios, estuarios, y arcas costeras.

En las regiones costeras y estuarinas, la entrada
de metales pesados se realiza principalmente a tra-
veés de las aguas de los rios, los cuales contribuyen al
transporte de diferentes tipos de sustancias y cle-
mentos, muchos de los cuales son depositados en el
fondo marino, y a través de procesos de descarga di-
recta de desechos de aguas residuales, tanto indus-
triales como domésticos.

Las aguas cloacales, generadas en drcas densa-

mente pobladas e industrializadas conticnen gran
variedad de sustancias organicas e inorganicas, que
al ser vertidos sin un previo y adecuado tratamiento
alas masas de aguas continentales y marinas, alteran
las condiciones naturales de dichos medios y ocasio-
nan dano a su biota.

Sin embargo, algunos de csos metales, tales co-
mo cl hierro, cobre y zinc son requeridos como nu-
trientes por plantas y organismos marinos. Como
quicra que las diferentes formas de vida se handesa-
rrollado en presencia de todos los elementos natura-
les conocidos, es posible que muchos mas clementos
trazas scan considerados como esenciales.

"ara los elementos naturales conocidos hasta a-
hora, existen un estrecho rango de concentracion en-
tre los niveles esenciales y toxicos. Un elemento que
es indispensable para una funcion de un organismo
vivo, pudiera ser muy toxico cuando se encuentra en
altas concentraciones. La especiacion quimica de los
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elementos trazas puede cambiar dristicamente su
biodisponibilidad o toxicidad.

Estudios recientes han demostrado que las con-
centraciones de los elementos traza en sedimentos
son apropiados para dar una completa informacién
acerca de los efectos biolégicos y transformaciones
geoquimicas de dichos elementos en ecosistemas
acuaticos (ALLEN et al, 1975). Sin embargo, es cono-
cido, que la presencia de ligandos organicos en los
sedimentos alteralabiodisponibilidad delos metales
(Lews ef al, 1972, WHILFIELD y Lewis, 1976), y que los
procesos de adsorcién y desorcién son igualmente
dependiente de sus formas quimicas (Prra y HAYNE,
1975). Altas concentraciones de metales trazas han
sido encontrados en sedimentos continentales y
marinos: CampBeLL y LoriNG (1980), determinaron
concentraciones de Mn, Fe, Ni, Cu, y Cd en sedi-
mentos de la Bahia de Baffin. Trabajos similares
fueron realizados por CHESTER y STONER (1975); GREIG
et al (1977), PrARCE y Yasso (1973), Sumer (1980),
ParaxosTiDss ef al (1975), por lo cual se considera a los
sedimentos como “trampas” para acumulacién de
metales pesados. Segun FORsTNER y WiTTMAN (1979),
el conocimiento dela concentracion y distribuciénde
los metales trazas en los sedimentos puede dar idea

acerca del origen dela contaminacién en los sistemas
acudticos.

En Venezuela, los estudios sobre contaminacion
por metales son recientes, existiendo escasa infor-
macion bibliografica, asi GAMBOA y Bonmra (1981),
reportaron la presencia de algunos metales pesados
en miicleos de sedimentos de la Plataforma Conti-
nental Nororiental de Venezuela, GAMBOA y BONILLA
(1983), determinaron la concentracién de Cu, Fe, Mn
y Zn sedimentos superficiales de la Cuenca Tuy-
Cariaco. El objetivo de este trabajo fue la determi-
nacién cuantitativa de algunos metales traza en los
sedimentos de la Bahia de Pozuelos y sus alrede-
dores, la cual sirve de reservorio de numerosos
desechos domésticos e industriales vertidos por las
diferentes industrias establecidas en el drea, tanto al
rio Neveri como en la franja costera.

AREA DE ESTUDIO

Lazonadeestudio (Fig 1) estdubicadaenlacosta

nororiental de Venezuela. Su situacién geogréfica
estd entre los 64° 33' 46" longitud Oeste (desde la

. Bahia de Pertigalete hasta la desembocadura del rio

Neveri) y 10° 10" hasta los 10° 18' latitud Norte.
Comprende la plataforma continental desde la costa
hasta una profundidad de 50 metros. La Bahia de
Pozuelos estd practicamente encerrada entre islas:
Cayo Borracha, El Borracho, y Los Borrachitos al
Oeste, Chimana del Oeste, Chimana Grande y
Chimana del Sur en la parte central, y mas al Este se
encuentra Chimana Segunda. La franja costera es
muy irregular, y comprendelas Bahias de Bergantin,
Guanta y Pertigalete. El Morro de Barcelona, al Sur-
Oestesepara parcialmente la Bahia de Pozuelos dela
Bahia de Barcelona. En esta zona descarga sus aguas
al Neveri, el cual es el rio mas importante del area, a
cuyas margenes estan establecidas varias industrias.

Las caracteristicastopograficasindican queenla
parte noroccidental las mayores profundidades al-
canzan entre 35 y 50 m. En la region central las pro-
fundidades sonde unos 25 metros y en el drea costera
menores a los 10 metros.

Los sedimentos estan basicamente constituidos
porarcillas limosas, de un color gris-negro, atin cuan-
do también predominan las arenas finas.

METODOLOGIA -
Se tomaron muestras de sedimentos en 29

estaciones mediante una draga Kahlisco N® 214
Wabo.

En la Bahia de Pozuelos, cuya costa estj
delimitada por el Morro de Barcelona y la ciudad de
Puerto La Cruz, se ubicaron 11 estaciones, seis
estaciones en la Bahia de Barcelona, dos estaciones en
bahia de Guanta, cinco en la Bahia de Bergantin y
cinco estaciones distribuidas entre la Bahia de
Pertigalete y el extremo nororiental del area.

Los sedimentos fueron mantenidos a baja tem-
peratura (5 °C) hasta su procesamiento y analisis. El
secado de los sedimentos fue hecho mediante un

liofilizador y luego homogeneizados mediante un
triturador fisher.
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Losanalisis se efectuaron en un espectrofotéme-
tro de absorcién atémica Perkin Elmer 403 con llama

aire-acetileno.

De cada muestra de sedimentos, se pesaron por
lo menos dosréplicas, entre(,5y 1 gr. parasometerlas
adigestion durante2 horas con 25 mldeacido nitrico
8M. Después se filtraron a través de papel Whatman
N¢ 42 y se transfirieron a balones atorados de 50 ml,
enrasando con dcido nitrico 2N, (siguiendo el pro-
cedimiento de CARMODY, PEARCE y YaAsso, 1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis y lalocalizacion de
las estaciones de muestreo son reportados enla Tabla
1.

Cinc:

La distribucidn horizontal de Zn (Fig. 2) indica
una concentracion casi uniforme en todo el area dela
Bahia de Pozuelos.

Altos valores se encuentran en el drea de Bahia
de Barcelona con una tendencia a disminuir hacia
afuera de la costa y en direccion noroeste. Una mar-
cada influencia del aporte de Zn por el rio Neveri
parece ser la causa de esta concentracion. Sin em-
bargo, las mayores concentraciones de cinc fueron
registradas en la Bahia de Bergantin, donde se ob-
servaron concentraciones de hasta 456,6 ppm en la
estacion 10. Estas altas concentraciones pueden ser
atribuidas a los aportes provenientes del sistema
cloacal de la ciudad de Puerto La Cruz. Valores rela-
tivamente elevadosse encontraron en el drea cercana
a la costa de la Bahia de Pertigalete con tendencia a
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TABLA 1. CONCENTRACION DE METALES TRAZA EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DE
MUESTREO DE SEDIMENTOS EN LA BAHIA DE POZUELOS Y AREAS ADYACENTES.

Zonas Estaciones Profun Fe Zn Cu Ni Mn
didad(m)
1 30 4573,2 140,00 12,46 14,45 39,17
Bahia de Pertigalete 2 15 43470 94,24 6,61 19,21 10,21
3 15 43974 120,11 6,03 27,59 15,57
4 15 4342,8 80,23 1,99 12,36 10,80
Bahia de Guanta 5 10 4543,0 84,13 7,00 24,36 14,78
6 20 44978 137,81 9,58 35,37 23,30
7 40 4639,4 179,00 47,27 28,20 28,20
8 25 4652,0 193,00 9,89 3933 28,33
Bahia de Bergantin 9 10 5098,8 186,69 12,69 51,66 40,38
10 10 4925,0 456,66 19,51 46,45 20,35
11 15 4710,6 406,18 13,46 45,43 14,23
12 5 4937,0 221,08 11,09 45,13 29,23
13 5 4197,8 160,11 10,38 15,48 25,03
14 5 8714 18,53 8,31 14,45 797
15 10 4374,8 79,27 6,23 8,26 19,86
16 20 5109,4 147,13 13,50 20,64 57,99
Bahia de Pozuelos 17 20 4938,8 66,01 6,23 6,19 24,04
18 25 4496,4 67,86 7,27 11,35 38,41
9 30 4911,0 131,17 12,46 20,64 69,89
20 30 4567,0 68,82 13,50 12,39 43,14
21 30 4735,0 99,52 14,53 10,32 36,70
22 15 4530,6 79,56 3,12 0,23 22,06
23 15 4975,2 72,57 6,23 8,58 43,14
24 15 4896,8 120,04 13,50 15,48 46,33
25 15 5173,0 84,12 17,65 12,39 41,15
Bahia de Barcelona 26 15 5322,0 106,64 13,50 18,58 63,44
27 30 5265,2 190,19 26,99 18,58 52,54
28 15 4877,4 60,17 519 7,23 19,59
29 15 5103,6 88,11 2,08 6,19 38,18
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aumentar de concentracion en direccion NE.

Niguel:

El niquel (Fig. 3) presenta una distribucién
horizontal de su concentracion bastante uniforme y
muy similaralaregistrada porel Cinc, observindose
las mayores concentraciones en Bahia de Bergantin,
dondese encontraron valores de hasta 51 pg/g (Est.
7). Concentraciones relativamente elevadas se ob-
servaron en la Bahiade Pertigaleteconunatendencia
aaumentardeconcentracion en direccion NE similar
alaregistrada porelZn. Enla Bahia de Barcelona, la
concentracién observada esta influenciada por la
descarga del rio Neveri y su acumulacién en la
fraccién arenosa, la cual es una consecuencia de la

conformacién hidrobioldgica de la Bahia.

Hierro:

El hicrro presento una distribucion horizontal
muy similaren toda lazona de muestreo (Fig. 4). Las
mayores concentraciones se encontraron en el drea
delaBahia de Barcelona, con valores mayores a 5200
ppm, frente a la desembocadura del rio Neveri. En
Bahia de Pozuelos, es el elemento de mayor concen-
tracion con valores comprendidos entre 871 y 5.320
ng/gy sucontenido pareciera estar relacionado con
el tamano del grano. En el area costera de Puerto La
Cruz, en la estacion 14, se encontré un valor bajo (87
ng/g), y posiblemente se pueda atribuir a que el
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Fig. 2 Distribucion espacial del contenido de zinc en sedi-
mentos superficiales en la Bahia de Pozuelos.

sedimento es arena gruesa calcdrea.

Manganeso:

La distribuciéon de manganeso (Fig. 5) es in-
dicativo de un continuo flujo de este elemento a toda
elarea costera. Elrango de concentracion oscila entre
8y 70 pg/g. EnlaBahia de Pozuelos la tendencia es
de aumentar la concentracion desde la zona costera
hacia las mayores profundidades. Esto es una ano-
malia en un drea marina con suave pendiente y se
puede atribuira la distribucion del tipo de sedimen-
to, existiend o una correlacion entre la concentracion
de manganeso y la fraccion fina; esta correlacion es
mas evidente en el drea de la Bahia de Barcelona. En
eldrea de Bahiade Pertigalete las concentraciones de
manganeso son mayores en el drea oriental de la Ba-
hia, con disminucion progresiva hacia la parte occi-
dental de la misma. En general, se puede decir que
laconcentracién de manganeso enlas distintas zonas
puede estar afectada por los procesos de sedimen-
tacion que tienen lugar en el drea costera, asi como
también por diferentes mecanismos o vias de trans-

porte.
Cobre:

La concentracion de cobre en los sedimentos de
la Bahia de Pozuelos oscilaron entre 1.99 y 26.99 pg /
g con un promedio de 10.40 pg/g. Altos valores de
cobre se encontraron en Bahia de Barcelona (Fig. 6).
Esas elevadas concentraciones pueden ser el re-
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Fig.3.  Distribucién espacial del contenido de niquel en sedi-
mentos superficiales delaBahia de Pozuelos y dreasad-
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sultado de las descargas del rio Neveri, dado que la
Bahia recibe a través de este medio los desechos
procedentes de aguas cloacales e industriales de la
ciudad de Puerto La Cruz. Valores relativamente
elevados se encontraron en Bahia de Bergantin (15

ng/g) y valores bajos y uniformes en la parte oriental
de la Bahia de Pozuelos.

En general, el cobre present6 la concentracion
mas baja entre los metales analizados. Estas obser-
vaciones sugieren que la contaminacién de cobre es
minima en la Bahia de Pozuelos, y que las elevadas

&

Fig.4. Distribucion espacial del contenido de hierro en sedi-

mentos superficiales en la Bahfa de Pozuelos y dreasad-
yacentes.
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Fig.5. Distribucién espadial del contenido de manganeso en

sedimentos superficiales en Ia Bahfa de Pozuelos.

238

concentraciones encontradas estan limitadas al drea
costera de la Bahia de Barcelona, debido al posible
aporte de este elemento por el rio Neveri. Se ha
sefalado que es dificil establecer con seguridad el
origen de los metales pesados presentes en los
sedimentos estuarinos. CHESTER y VouTsinou (1981),
han sefialado que pueden tener origen residual y no
residual, indicando que los residuales son aquellos
localizados en las estructuras reticulares delos com-
ponentes minerales de los sedimentos. Los no resi-
duales, los que se han ido incorporando a los sedi-
mentos de soluciones acuosas, por medio de dife-
rentes procesos, tales como adsorcion, complejacion
quimica e intercambio i6nico. CHESTER y MESSIHA-
Hanna (1970) sefialan que los procesos de corrosion
que se efectian en diferentes ambientes naturales
producen entre otras especies, 6xidos de hierro y
manganeso que puedan ser incorporados a los sedi-
mentos como particulas detritales, por lo que consi-
deran que el material litogénico es de suma impor-
tancia en los sedimentos marinos.

Tomando en cuenta estas aseveraciones, se hace
dificil tratar de explicar los valores elevados.encon-
trados en los sedimentos de la Bahia de Pozuelos, ya
que seria necesario conocer previamente el aporie
litogénico. Estudios realizados en otras dreas han
aportado que el hierro presente en sedimentos cos-
teros tiene un origen litogénico al igual que el
manganeso y el zinc (CHESTER ef al. 1970).

Cu [ppm)
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Fig.6. Distribucién esPacial del contenido de cobre en sedi-

mentos superficales en la Bahfade Pozuelos yareasad-
yacentes.
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Los elevados valores encontrados enla Bahiade
Bergantin coinciden con valores elevados de materia
organica (Bonmira ef al, 1986, obser. pers.) y pro-
bablemente se deben a los desechos domésticos pro-
cedentes de la poblacion de Guanta y a los efluentes
industriales vertidos al mar por una refineria y por
unaindustria procesadorade cemento. En estesenti-
do, cabe sefalar lo reportado por PAPAkosTIDIS ef al.
(1975) quienes atribuyeron la contaminacién por
metales en los sedimentos del Golfo de Saronikos
(Grecia) a una fabrica de cemento ubicada en esa

Zona.

Lazona correspondienteala Bahiade Barcelona
presenta altos valores de metales pesados y materia
orgdnica, en cambio en lazona de Puerto LaCruzlos
valores son menores a pesar de que la zona recibe la
descarga de aguas residuales domésticas e indus-
triales procedentes de la ciudad de Puerto La Cruz.
Posiblemente, los valores bajos en esta zona de
Puerto La Cruz estan relacionado con la textura del
sedimento (arena gruesa calcdrea). DonazoLo et al.
(1981), atribuyeren las bajas concentraciones de Fe,
Cu, Zn y Ni encontrados en los sedimentos costeros
delGolfo de Venecia, al bajo porcentaje de arena fina,
igualmente, CampseLL y LorING (1980) encontraron
que la concentraciéon de los metales traza aumenta a
medida que aumenta la fraccién de grano fino. En
general, la concentracién de los diferentes metales
(Fe, Zn, Mn Cu y Ni), en los sedimentos de la Bahia
de Pozuelos se encuentran entre los rangos obte-
nidos para sedimentos marinos. Los valores encon-
trados en este estudio son comparables a los repor-
tados por SEGAR y PELLERNARG (1973) y por JONEs
(1973) para sedimentos marinos y con los reportados
por GAmBOA ef al, 1981 en niicleos de sedimentos de
la plataforma oriental de Venezuela.
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