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RESUMEN: Se determinaron los metales pesados Cd, Zn, Cu, Cr, Ni y Pb para establecer los niveles de linea base y de
contaminacion en sedimentos superficiales del Golfo de Cariaco, afectado por el desarrollo industrial y urbano. Las muestras de
sedimentos analizadas corresponden a 21 estaciones establecidas a lo largo de las costas Norte y Sur y un transecto central del Golfo.
Los sedimentos pulverizados fueron digestados de acuerdo al método de CarmMODY ¢ a/. (1973) y disgestién adicional con H,O, y la
cuantificacion de los metales por Espectrometria de Absorciéon Atémica, utilizando un equipo Perkin Elmer modelo 3110. Las
concentraciones de metales pesados en los sedimentos del area de estudio oscilaron: Cd (0,00-6,21 mg/g), Zn (2,01-222,42 mg/g), Cu
(0,63-67,01 mg/g), Cr (2,51-97,15 mg/g), Ni (2,01-49,87 mg/g) y Pb (0,00-37,08 mg/g), siendo la distribucién de estos metales trazas
irregular, reflejando un incremento de la concentracion hacia la parte central del Golfo. De igual manera, los sedimentos de la costa
Norte del Golfo de Cariaco presentan concentraciones de estos metales superiores a las obtenidas para la costa Sur, con excepcion
del Pb. Esto puede ser consecuencia del patron de circulacion que impera en el Golfo, el efecto de la surgencia la cual es mas intensa
hacia parte central de la costa norte del Golfo y a la composicion litologica de los sedimentos. Por otra parte, se observa una fuerte
influencia antropogénica que afecta las concentraciones de Pb y demas metales contenidos en los sedimentos superficiales de dicha
region.

Palabras clave: Metales pesados, Golfo de Cariaco, contaminacion.

ABSTRACT: The heavy metals Cd, Zn, Cu, Cr, Ni and Pb were determined to establish baseline levels and contamination in
surface sediments of the Gulf of Cariaco, affected by industrial and urban development. Analyzed samples sediment correspond to
21 stations established along the North and South coasts and a central transect of the Gulf. The powdered sediments were digested
according to the method from CArMODY ¢/ al. (1973) and additional digestion with H,O, and the quantification of the metals by
Atomic Absorption Hspectrometry , using a Perkin Elmer model 3110. The concentration of heavy metals in the sediments ranged
from: Cd (0.00-6.21 ug/g), Zn (2.01-222.42 pg/g), Cu (0.63-67.01 ng/g), Cr (2.51-97.15 ug/g), Ni (2.01-49.87 pg/g) and Pb (0.00-37.08 ng/
@), the distribution of these trace metals was irregular, reflecting an increment of the concentration towards the central part of the
Gulf. In a same way, the sediments of the North coast of the Gulf of Cariaco present higher concentrations to those obtained for the
South coast, except for Pb. This can be a consequence of the circulation pattern that reigns in the Gulf, upwelling which is more
intense toward the central part of the north coast of the Gulf and to the litological composition of the sediments. On the other hand,
a strong anthropogenetic influence is observed that affects Pb concentrations and other metals contained in the surface sediments of
this region.

Key words: Heavy metals, Gulf of Cariaco, contamination.

INTRODUCCION

Los océanos y mares son el depdsito final de la
mayorfa de las sustancias desechadas por el hombre. Con
el tiempo la actividad biolégica favorece la
descomposicién de los compuestos organicos a didxido
de carbono y agua como producto final. Sin embargo,
las especies inorganicas, especialmente los metales, son
continuamente acumulados en el medio marino, excepto
una porcién menor que pueden ser ingeridos por los
Muchos

catastroficos para la salud de los humanos han ocurrido

organismos marinos. acontecimientos

en el pasado, por ejemplo, el envenenamiento por
mercurio en Japén. El deseo por evitar estos
desafortunados incidentes ha aumentado el interés por
el monitoreo de los metales pesados en el medio marino
con la finalidad de conocer sus concentraciones. L.a mejor
forma para asegurar la minima ocurrencia de tales
sucesos es entender el comportamiento fisico, quimico
y biolégico de los metales en sistemas marinos y utilizar
este conocimiento para proponer programas de
investigacion cuando se presenten problemas de
contaminaciéon por metales pesados.
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En el Golfo de Cariaco, los contaminantes llegan al
mar a través de los efluentes industriales y domésticos,
las aguas de ecorrentias y arroyos que se producen en
los periodos de lluvia, el Rio Cariaco, el Aliviadero del
Manzanares, el Rio Manzanares, otros riachuelos de
menor importancia y el trafico maritimo de diferentes
tipos de embarcaciones. El Rio Manzanares aporta
anualmente al mar un promedio de 558 x 10° toneladas
de agua que se reparte entre su desembocadura y la zona
del aliviadero, descargando gran parte de este volumen
entre los meses de Junio a Octubre (MARQUEZ ef al., 2000;
MARTINEZ & SENIOR, 2001; MARTINEZ ¢f al., 2001).

Con el incremento del trafico maritimo y de la
velocidad de flujo de descarga de los contaminantes al
medio marino, se podria producir alteraciones en las
condiciones naturales de los diferentes ecosistemas que
conforman el Golfo, que pueden estar causando una
disminucién sensible en los recursos pesqueros,
afectando las principales fuentes de produccién y
alimentacién del Estado Sucre. Por esta razon, en el
presente trabajo se pretende evaluar y conocer los niveles
de algunos metales en sedimentos superficiales de las
margenes litorales del Golfo de Cariaco y Rio
Manzanares, para establecer una linea base, para futuros
monitoreos de la contaminacién en esta importante
region.

AREA DE ESTUDIO

El Golfo de Cariaco se encuentra situado en la region
Nororiental de Venezuela, al este de la Fosa de Cariaco
entre 10° 25° - 10° 35 latitud N. y 63° 13’ 40” - 63° 39’
50 de longitud W. El mismo tiene aproximadamente
62 Km de longitud ensentido Este-Oeste y un maximo
de 15 Km. en su parte mas ancha. El Golfo cubre un area
de 642 Km?, su volumen se estima en 31,5 x 10°® Km?
aproximadamente y esta separado de la depresiéon
oriental por un umbral submarino entre 60 y 70 m. de
profundidad. Su entrada se encuentra ubicada por el
Oeste, con un ancho aproximado de 5,5 Km. y su
caracteristica topografica principal es la presencia de una
cuenca anoxica sedimentaria ubicada en la parte sur de
la region central, con una profundidad cercana a los 93
m. (OkubDa, 1978).

El area de estudio en el Golfo de Cariaco comprende

la costa norte del Golfo en la Peninsula de Araya, desde
Playa El Muerto hasta el Rio Cariaco; la costa Sur, desde
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el Rio Cariaco hasta el litoral Cumanés; y un transecto
central en sentido Hste-oeste (Fig. 1).

METODOLOGIA

Se establecieron 21 estaciones en ambas costas y la
regién central del Golfo de Cariaco. Los sedimentos
costeros se tomaron desde un bote pefiero durante los
meses de Enero, Abril, Julio y octubre de 1993. Las
estaciones de la region central del Golfo (Est. 18-21) se
muestrearon durante el mes de Octubre de 1993, a
bordo de B/O Guaiqueti II del Instituto Oceanogrifico
de Venezuela.

La recoleccién de sedimentos se realizé con una draga
Petersen de 0,101 m?* de area y almacenadas en bolsas de
polietileno a bajas temperaturas hasta su procesamiento
y analisis. El secado se realiz6 en una estufa a 80 °C
hasta peso constante, luego se pulverizaron vy
homogenizaron mecanicamente en mortero,
almacenandose en tubos de ensayos. Se peso 1,0 g.
aproximadamente de muestra para someterlos a
digestion con HNO, 8 M (CarmoDY ef a/,1973) y H,O,
para mineralizar la materia organica. El contenido de
metales pesados se determiné por Espectrometria de
Absorciéon Atémica, usando un equipo marca Perkin
Elmer modelo 3110, con una llama de aire-acetileno y
corrector de fondo de deuterio. Los analisis
granulométricos se realizaron por tamizado y la
fraccion fina segun el método de la pipeta y la férmula
de Stokes, los cuales fueron descritos por Roa &

BertHOIS (1975) v DYER (1979).

La precision de los métodos utilizados fue probada
mediante el analisis de un patrén de sedimento
certificado por la Environmental Resource Associates
(cat. # 540, lot # 237). Los valores de la desviacién
estandar y los coeficientes de variacion son muy bajos,
diferentes

y ademas comparables entre las

determinaciones (tabla I).
RESULTADOS Y DISCUSION

CADMIO

Los sedimentos supetficiales del Golfo de Cariaco
presentan concentraciones de Cadmio que oscilan entre
0,00-6,21 ng/g y un valor promedio de 1,58 ng/g. No se
detecto la presencia de cadmio en los sedimentos de la
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Figura 1. Mapa del Golfo de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela, donde se presenta la ubicacién de las diferentes estaciones establecidas para el

presente estudio.

regién de Guaracayal (Est. 13). El valor mas alto
corresponde a la Estacién 21 del transecto central del
Golfo (6,21 mg/g) hacia la regién mas otiental.

En la costa Norte del Golfo, en la Peninsula de Araya,
se detectaton valores en un rango entre 0,25-2,42 ug/g,
con el valor mas bajo en Playa El Muerto (Est. 1) el mas
alto en Laguna Chica (Est. 3). Este valor alto puede ser
debido a aportes antropogénico, ya que la region es
asentamiento de varias aldeas (La Angoleta, I.a Balandra,
Laguna Chica y varias rancherias de pescadores). Esta
zona presenta una alta actividad pesquera y de trafico
de embarcaciones, en su mayoria con motores fuera de
borda. También existe un atracadero para el resguardo
y mantenimiento de la flota de barco para el transporte
de sardinas de una de las empresas conserveras establecida
en Cumana. Todos los desechos, tanto solidos como
liquidos, generados por las actividades desarrolladas por
los moradores en esta zona son vertidos a estas aguas.
Igualmente, la zona del saco del Golfo (Estaciones 6y 7)
presenta valores altos ( 2,10 y 2,13 ng/g respectivamente)
los cuales pueden ser también, una consecuencia de las
actividades humanas desarrolladas en esta zona. La
estacion 6 se encuentra ubicada frente al desagie de la
industria camaronera «Aquacam» y la estaciéon 7 frente
a la desembocadura del Rio Cariaco. En la region de
Cariaco existe una gran actividad agricola (cultivo de
maiz, cafa de azucar, frutas, etc.), lo que supone la
utilizacién de una elevada cantidad de pesticidas,
herbicidas y abonos. El cadmio puede estar asociado a
plasticos, pigmentos de pinturas y otros materiales

diversos. Estos valores pueden estar también asociados
al alto contenido de limo y arcillas en el sedimento de
esta zona. Por otra parte, aunque no se ha determinado
aun, los sedimentos en esta regién deben presentar un
moderado contenido de materia organica. BoniLLa &
LN (1979) encontraron altos valores de materia organico
en los sedimentos de Golfo de Catriaco.

En la Region Sur del Golfo, desde la costa aledana a
la Ciudad de Cumana hasta el Rio Cariaco, el rango de
concentracion varié desde la no-deteccién de cadmio
en Guaracayal (Est. 12) hasta un méximo de 3,28 ug/g
frente al Varadero de Carrizales (Est. 13), con una media
de 1,2 pg/g (Tabla II). El alto valor de Cd puede estar
relacionado con las actividades que se desarrollan en
este tipo de empresas ya que pueden ser una fuente de
aporte de cadmio hacia el medio marino préximo a esta
industria.

Segun estudios realizados en todo el mundo acerca
de los niveles de cadmio en los diferentes tipos de
sedimentos, se considera que la concentraciéon de cadmio
en sedimentos superficiales no contaminados no supera
el valor de 1 pg/g (Sabiq, 1992). En el Golfo de Catiaco,
se detectaron en algunos puntos niveles superiores a este
valor (Tabla II): en el sitio de descarga de la industria
«Alimentos Margatita» en Marigtitar (Est. 10; 1,41 pg/
@), En la Ensenada de Turpialito (Est. 14; 2,42 pg/g) v
en el sector de costa donde se encuentra la empresa
«CAIP» (Est. 16; 1,87 pg/g). Los efluentes de las
industrias procesadoras de productos de origen marino
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Tabla 1. Precision y confiabilidad del método utilizado para las
determinaciones de metales pesados en sedimentos superficiales del
Golfo de Cariaco, a partir de una muestra sedimento patrén de
Environmental Resource Associates (cat. # 540, lot # 237).

Concentracion (ug/g)

Muestra cd Ni Cu Cr Pb Zn
Replica 1 53,38 59,95 115,52 84,51 84,87 87,18
Replica 2 53,45 5940 11540 84,43 86,25 87,10
Replica 3 53,40 62,09 117,42 85,26 8510 87,07
Replica 4 53,56 60,81 116,71 85,11 84,28 87,10
Replica 5 53,44 60,15 116,28 84,31 84,99 87,12
Promedio 53,45 60,48 116,26 84,72 85,10 87,11
Desv. Est. 0,0704  1,0316 08401  0,4305 0,7185 ~ 00415
Varianza 0,0050  1,0641 077057  0,1853 0,5162 00017
Valor Certif. 52,40 55,90 108,00 88,20 75,10 87,80

Rango acep. 40,3645 43,7-68,0 884-127,0 70,5106,0 57,2930 067,9-108,0

presentan una alta concentracién de materia organica
(tejidos, escamas, visceras, sangre, etc.), la cual disminuye
la capacidad de depuracion del medio marino, alterando
sus condiciones naturales. Como es sabido, los niveles
de cadmio pueden estar fuertemente asociados con las
concentraciones de materia organica en los sedimentos
(Sab1q, 1992).

En el transecto central del Golfo de Cariaco, se
detectaron concentraciones de cadmio entre 1,00-6,21
ng/g, con el valor minimo en la estacion 19 y el maximo
en la estacion 21 y un valor promedio de 3,30 pug/g. Estas
elevadas concentraciones pueden estar asociadas tanto a
las caracteristicas granulométricas de los sedimentos
superficiales como al alto contenido materia organica
contenida en los mismos (BoniLra & LiN, 1979). Los
sedimentos en estas cuatro estaciones se pueden
clasificar, de acuerdo a su distribucién granulométrica,
como de tipo arcilla-limosa (estaciones 18 y 20) y limo-
arcilloso-arenoso (estaciones 19 y 21) (tabla II).

Los valores promedios de las concentraciones de Cd
en las costas del Golfo son inferiores a los valores de
2,39 pg/g para el area de Bergantin IOV, 1991) y 2,81
mg/g para el drea de Jose (IOV, 1992), en las costas del
Estado Anzodtegui, las cuales se encuentran mucho mads
impactadas que las costas del Golfo de Cariaco, debido
a un mayor desarrollo industrial (industria petrolera y
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petroquimica, cemento, metalmecanica, automotriz,
etc.) y turistico. El transecto central del Golfo, presenta
un valor promedio de Cd (3,30 pg/g) supetior a estos
valores. A pesar que los valores promedio de Cd en los
sedimentos superficiales son inferiores a los que
presentan las costas del Estado Anzoategui, existe un
intervalo de valores entre 2,00 a 6,21 ng/g que son
motivo de preocupacion y que ameritan intensificar sus
estudios para conocer las fuentes antropogénicas.

CINC

El cinc present6 para el area de estudio un rango de
concentracion entre 2,01-222,42 pg/g y una media de
57,66 ng/g. Al igual que el cadmio, el minimo valor
corresponde a la region Guaracayal (Est. 12) y el maximo
a la estacion 21 ubicada en el transecto central del Golfo
de Cariaco.

En la costa norte (Peninsula de Araya) se detectaron
concentraciones de cinc en un rango entre 3,90-104,77
pg/g, con el valor menor para el sedimento superficial
recolectado en Punta Arenas (Est. 2), el mayor frente a
la empresa camaronera «Aquacam» (Est. 6) y una media
en 50,82 ng/g. La zona de Playa el Muerto (Est. 1) al
igual que Punta Arenas presenta baja concentracién de
cinc que puede estar asociado a las caracteristicas
granulométricas del sedimento de esta zona el cual esta
compuesto principalmente por arena con un bajo
contenido de limo-arcilla. Por otra parte, en la Ensenada
Grande del Obispo (Est. 4), al norte de la misma y frente
a la desembocadura del Rio Cariaco (Est. 7), se
determinaron concentraciones superiores a 50 pg/g, las
cuales pueden asociarse con las finura de las particulas
y/o al contenido de matetia orginica en los sedimento
superficiales de estas zonas (BoniLLa & LiN, 1979).
CHESTER & MEssiHA-HANNA (1979) sefialan que el cinc
presente en sedimentos costeros tiene un origen
litogénico al igual que el hierro y el manganeso.

Para la costa sur del Golfo de Cariaco, el rango de
concentracion es de 2,01-116,64 pg/g (Tabla II), con el
valor mas bajo en la region de Guaracayal (Est. 12) y el
mas elevado en el area del Aliviadero del Manzanares
en el Sector el Pefién (Est. 16). Valores bajos de cinc (<
20,00 pg/g) fueron igualmente detectados a 200 m.
aproximadamente al oeste de la Bomba de Pericantar
(Est. 9; 16,06 pug/g), a 500 m. al oeste del tubo de descarga
de los efluentes de la Industria «Alimentos Margaritay»
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Tabla II. Caracteristica textural (%) y concentracién (ug/g) de metales pesados en sedimentos supetficiales del golfo de Cariaco, Estado Sucre,

Venezuela.
Region Estacién  Grava (%) Arena (%) Limo(%) Ardlla (%) Cd Zn Cu Cr Ni Pb
(Nzﬁrt; ’ 0,90 97,00 1,05 1,05 0,25 6,77 1,72 7,96 412 5,88
2 6,10 92,10 0,90 0,90 0,96 3,90 2,96 8,95 7,00 12,83
3 0,50 88,00 6,35 5,65 2,42 19,05 6,93 24,05 15,43 26,25
4 0,00 73,50 9,60 16,90 1,28 96,85 4830 5425 4212 1871
5 2,00 90,90 3,35 3,75 1,66 60,73 28,04 80,88 41,02 21,29
6 0,00 22,50 26,00 51,50 2,10 10477 26,55 40,46 31,63 25,00
7 0,00 60,30 11,10 28,60 2,13 63,64 11,46 41,66 1831 1592
Min 0,00 22,50 0,90 0,90 0,25 3,90 1,72 7,96 4,12 2,88
Méx. 6,10 97,00 26,00 51,50 2,42 104,77 4830 80,88 42,12 206,25
Promedio 1,36 74,90 8,34 15,48 1,54 50,82 17,99 36,89 2280 17,99
Costa Sur 8 0,00 57,70 13,30 29,00 0,52 57,30 11,20 29,95 15061 37,08
9 1,70 65,10 10,00 22,80 0,99 16,02 3,70 19,56 7,91 8,20
10 0,20 98,00 0,70 0,70 1,41 3635 3,80 15,74 7,68 10,55
11 0,00 96,80 1,60 1,60 0,40 8,79 1,12 10,39 2,09 4,46
12 0,00 2,01 0,63 2,51 2,01 0,00
13 2,60 95,20 1,10 1,10 328 16,32 7,42 11,68 10,21 30,04
14 0,00 93,30 3,15 3,15 2,42 8,45 2,46 15,63 11,55 24,81
15 0,00 100,00 0,00 0,00 0,17 9,85 1,29 1191 5,03 5,38
16 0,00 19,30 51,60 29,10 1,87 116,64 10,66 24,69 2482 1181
17 0,00 68,00 12,80 19,20 0,94 7481 8,55 19,17 15,98 10,24
Min 0,00 19,30 0,00 0,00 0,00 2,01 0,63 2,51 2,01 0,00
Mix. 2,60 100,00 51,60 29,10 3,28 116,64 11,20 2995 24,82 37,08
Promedio 0,50 77,04 10,47 11,85 1,20 34,65 549 16,12 10,29 14,26
Transecto 18 0,00 1,20 26,20 72,60 2,00 9843 672 5447 1717 31,34
Central
19 0,00 7,10 77,60 15,30 1,00 15226 598 7477 20,44 30,16
20 0,00 1,10 31,30 67,60 3,99 13488 2219 7828 4987 27,17
21 0,00 8,80 77,10 14,10 6,21 22242 2211 97,15 49,19 31,56
Min 0,00 1,10 26,20 14,10 1,00 59,43 5098 54,47 17,17 27,17
Max. 0,00 8,80 77,60 72,60 621 22242 2219 9715 4987 3156
Promedio 0,00 4,55 53,05 42,40 330 14225 1425 76,17 34,17 30,00

(Est. 11; 8,79 pg/g), Varadero Carrizales (Est. 13; 16,32
ng/g), Tutpialito (Est. 14; 8,45 ug/g) v frente al Varadero
Marino en el Peién (Est. 15; 9,85 ug/g). Estas regiones
presentan sedimentos de tipo arenoso los cuales

contienen, regularmente, bajos contenidos de materia
organica (BoniLLa & LiN, 1979) y bajos niveles de
metales trazas. Por otra parte, las zonas con
concentraciones de cinc superiores a 20 pg/g se
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presentan en sedimentos con una alta proporcién de
particulas finas, los cuales tienden a acumular metales
pesados. En el caso del area del Aliviadero del rio
Manzanares, los sedimentos se caracterizan por tener
una alta proporcion de limo-arcilla (80,70 %) y relativo
contenido de materia organica, debido a la franja litoral
de mangle en esta zona y como consecuencia de la
descarga del Aliviadero. Existen evidencias acerca de que
en esta zona se encontraba el antiguo delta del rio
Manzanares (CARABALLO, 1982 A). Podemos obsetvar
como la Est. 17 (al este del muelle de la empresa CAIP)
el sedimento presenta un 32,00 % de limo y arcilla y
contiene cuatro veces el contenido de cinc de la Est. 9 en
la cual prevalece un sedimento con 33,20 % de estas dos
fracciones. Esto puede ser debido a los volumenes de
materia organica vertido por la empresa CAIP en esta
region. Los sedimentos en esta zona presentan restos de
escamas, grasa y tejidos de pescado en diferentes etapas
de descomposicién, huesos, etc.

En la entrada (Est. 18) y el transecto central del Golfo,
se detectaron concentraciones de cinc entre un rango de
59,43-222,42 pg/g (Tabla II), con el valor més bajo en la
Est. 18 y el mas alto en la Est. 21. Al igual que para el
Cd, estas altas concentraciones pueden estar asociadas
tanto a las caracteristicas granulométricas del sedimento
como al contenido de materia organica que prevalece
en estos sedimentos. En este caso el Zn muestra una
asociacién muy significativa con las fracciones finas de
los sedimentos del Golfo de Cariaco (r = 0,897 para los
limos y r = 0,506 para las arcillas).

De acuerdo a estudios realizados en la regién
nororiental de Venezuela, especificamente, en la Cuenca
Tuy-Cariaco (GamBoAa & BoniLra, 1983) y Costa del
Estado Anzoategui (GAMBOA ef al, 1986; BoniLLa 1993
y FERMIN & BoniLLA, 1996) muestran una dependencia
entre los niveles de algunos metales pesados en
sedimentos y sus caracteristicas granulométricas, asi
como en su contenido en materia organica. CAMPBELL
& LoRrING (1980) y PERKINS ef al. (1973) reportaron un
incremento en las concentraciones de metales pesados
asociados con la fraccién de grano fino, mientras que
Jackson (1979) encontré que el Fe, Zn, Cd y Cu estan
fuertemente relacionados con el carbono organico.
Igualmente, se seflala en estos trabajos la influencia
antropogénica en las concentraciones de estos metales
como consecuencia del vertidos, en las regiones
estudiadas por dichos autores, de los efluentes
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industriales y urbanos de las ciudades, poblados y
complejos industriales alli establecidos.

COBRE

En la costa norte se detectaron concentraciones de
1,72-48,30 ug/g, con la menotr concentracion en Playa
el Muerto (Est. 1) y la mas alta en region oriental de la
Ensenada Grande del Obispo (Est. 4) y una media de
17,99 ug/g, muy supetior al valor de 10 ng/g establecido
para sedimentos no contaminados (Tabla I1I). Este valor
alto (48,30 pg/g de Cu), parecer tener un origen mas
residual que no residual, lo que indica que el cobre en
este caso forma parte de la estructura reticular de los
componentes minerales de los sedimentos. Los no
residuales, son aquellos metales que se han ido
incorporando a los sedimentos de soluciones acuosas,
por medio de diferentes procesos, tales como adsorcion,
complejacién quimica e intercambio i6nico (CHESTER
& Vourtsinou, 1981). Tomando en cuenta esta
aseveracion, se hace dificil explicar el valor alto de Cu
y de los demas metales hallados en esta zona del Golfo,
ya que serfa necesario conocer previamente el aporte
litogénico para el area de estudio. Al este de la entrada
a la Ensenada Grande del obispo (Est. 5), se detectd una
relativa menor concentracion de cobre (28,04 pg/g),
debido posiblemente al aporte antropogénico por un
mayor intercambio de las aguas y al efecto de direccién
de la circulaciéon predominante en esta zona, lo cual hace
que se acumule menor proporcién de particulas finas
en el sedimento. En el caso de la region del saco del
Golfo, especificamente frente a la Camaronera
«Aquacam» (Est. 5), el contenido de cobte (26,55 pg/g)
puede ser de
antropogénico, debido a una mayor actividad agricola

origen tanto litogénico como
e industrial en la regiéon de Cariaco. Estos tres valores
superan abiertamente el limite de 10 ug/g de cobre para

sedimentos no contaminados (Tabla III).

En la costa sur del Golfo de Cariaco, los niveles de
cobre se encuentran entre un rango de 0,63 en
Guaracayal (Est. 12) y 11,20 ng/g frente a la Estacion
de Servicios de Pericantar (Est. 8), con un promedio de
5,49 pg/g inferior al valor de 10,00 pg/g de Cu para
sedimentos no contaminados. Otro valor que supera
los 10 pg/g se determiné en la zona del Aliviadero del
Rio Manzanares. En el resto de esta region, a pesar de
ser la mds impactada por las actividades antrépicas, los
niveles de cobre se encuentran por debajo de 10 pg/g,
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quizas debido a la presencia de sedimentos con un alto
contenido de arena (Tabla II), los cuales retienen menos
metales pesados. Grandes concentraciones de Cu y otros
metales pesados son introducidos por las aguas del rio
Manzanares hacia el golfo de Cariaco y litoral marino
costero frente a la ciudad de Cumana durante los meses
de lluvia. MARTINEZ & SENIOR (2001) detectaron 51,0 ng/
g de Cu, 7,9 ug/g de Cd, 510,0 pg/g de Zn y 72,8 ug/g
de Cr en el material en suspensién de las aguas
superficiales del rio Manzanares durante el mes de
septiembre de 1996, los cuales se acumulan en los
sedimentos superficiales de la regiéon estudiada. Estos
niveles de metales afectan la biota, especialmente a los
moluscos los cuales son consumidos por los habitantes
de la regiéon con el respectivo riesgo para su salud.

Por otra parte, en el transecto central del Golfo de
Cariaco, se encontraron concentraciones de cobre
fluctuando entre un rango de 5,98-22,19 ug/g y una media
de 14,25 pg/g. Para las Estaciones 18 y 19 de este
transecto, las concentraciones de cobre son menores (6,72
y 5,98 pg/g respectivamente) que para las Ests. 20 y 21
hacia la parte central y oriental (22,19 y 22,11 ug/g
respectivamente). Estos valores altos hacia la segunda
mitad del Golfo pueden ser una consecuencia de la
surgencia costera, la cual puede ser mayor hacia esta zona,
con la consecuente incorporaciéon de un alto volumen
de materia organica en los sedimentos de esta parte del

Tabla I1I. Metales pesados en sedimentos superficiales en algunas
regiones de America y en el Golfo de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela.

CONCENTRACION (ug/g)

REGION cd Cu Cr Ni Pb Zn
No Contaminada' 1,00 10,00 20,00 10,00 5,00 —
Bahia de Pertigalete? 8,36 21,65 20,42 118,12
Bahia de Guanta 16,46 25,07 120,29
Bahia de Pozuclos * 9,25 11,68 90,05
Bahia de Barcelona® 13,15 13,07 108,21
Bahia de Bergantin ? 13,33 45,60 292,72
Bahia de Bergantin ® 2,39 11,96 25,17 27,44 21,86 92,83
Area de Jose * 0,88 14,34 57,49 11,50
Area de Jose® 2,81 20,00 37,96 30,54 9,67
Laguna Las Marites © 11,85 34,01
Laguna de Piritu” 5,68 32,75 91,31
Bahia de Levisa ® 13,00 1694,00 7,40 55,00
Bahia de la Habana” 97276 32-102 42301 142995
Costa de Baja California "' 0,13 2,60 11,90 7,25
Esta Investigacion 1,71 11,13 34,48 19,01 18,51 60,53
1. SADIQ, 1992; FrrGUSsON, 1990; 2. GAMBOA ef al., 1986; 3. IOV, 1992; 4. 10V, 1991; 5. 10V, 1990;

6. SALAZAR e/ al., 1986; 7. GoNzALEZ, 1987; 8. GoNziLEz & Rawmirez, 1995; 9. GoxzaLiz, 1991; 10,
GUTIERREZ-GALINDO ef al., 1994.

Golfo. Este afloramiento de agua subsuperficial ocurre
con mucha intensidad durante los meses de noviembre
a marzo, cuando se presentan los vientos alisios del
noreste (OKUDA ef al., 1978, ASTOR et al., 1998; WALSH
et al, 1999; THUNELL ¢f al., 2000). La existencia de una
circulacién ciclénica en la parte central del Golfo,
arrastra a todos las particulas y sustancias presentes en
el agua de mar hacia esta zona (GADE, 1961a y b) durante
la estacion seca.

Los valores promedios de Cu para la costa norte
(17,99 ng/g) y transecto central (14,25 pg/g) son
superiores y comparables a los reportados por GAMBOA
et al. (1986) para la Bahia de Pertigalete (8,37 ng/g); Bahia
de Guanta (16,46 ug/g); Bahia de Bergantin (13,33 pg/
@); Bahia de Barcelona (13,15 pg/g) y Bahia de Pozuelos
(9,25 ug/g), y son inferiores al contenido de Cu (20,00
ng/g) del area de Jose (Tabla III) reportados en IOV
(1992). Estos valores de Cu altos en la costa Norte y
transecto central deben motivar el establecimiento de
un programa para conocer mejor su hidrodindmica y
la contaminacién por metales pesados en toda el drea
del Golfo de Cariaco.

CROMO

El Cromo presenta para el Golfo de Cariaco un
rango de concentracion entre 2,51 pg/g en Guaracayal
(Est. 12) y 97,15 ng/g en la Estacion 21, al este del Golfo
en el transecto central y un valor promedio en 32,15
ng/g, supetior al valor de 20 mg/g para sedimentos no
contaminados (Tabla III).

En la costa norte se obtuvieron concentraciones de
Cr que oscilan entre 7,96 en Playa el Muerto y 80,88
pg/g al este de la entrada de la Ensenada Grande del
Obispo, con un promedio de Cr para esta zona de 36,89
ng/g (Tabla II), el cual se encuentra por encima del valor
de 20 mg/g para sedimentos no contaminados. La
Estacion 2 en Punta Arena presenta una concentracion
de Cr de 8,95 pg/g, el cual esta muy por debajo de la
concentracion para sedimento no contaminados cuyo
valor es de 20 pg/g. Las demés estaciones en la costa
norte presentaron concentraciones de este metal muy
superiotres al valor de 20 pg/g, los cuales puede ser de
origen antropogénico o estar asociados a los sedimentos
de textura fina. Un valor sobresaliente se encuentra al
este de la entrada de la Ensenada Grande del Obispo
(80,88 ug/g de Cr), un sedimento arenoso el cual debe
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contener bajas concentraciones de metales pesados. Por
otra parte, esta zona esta alejada de los centros poblados
e industriales de la regién. La razdén para esta
concentracién alta, puede estar en efecto del flujo
inducido por circulacién prevaleciente hacia la costa
Norte que transporta Cr de origen antrépico, a igual
que el sedimento en esta area presente en su constitucion
mineralégica Cromo de origen litogénico.

Para la costa sur, el rango de concentraciéon de Cr se
encuentra entre 2,51-29,95 ug/g, con el valor menot
correspondiendo a Guaracayal (Est. 12) y el mayor para
la Estacién de Servicio Pericantar (Est. 8). El promedio
de Cr para esta zona es de 16,12 pg/g, el cual es infetior
a la concentracién de 20,00 para sedimentos no
contaminados. Este valor alto, puede ser asociado al
contenido de fino en el sedimento y a la descarga de los
efluentes de la Bomba de Gasolina y lavado de camiones
en la Estacion de Servicio Pericantar. Otro valor que
sobrepasa el limite de 20 ng/g de Cr se encuentra en el
Aliviadero del Manzanares en la Regién de Punta Baja
en el Perion (Est. 16, 24,69 ug/g) y se puede asociar a la
textura del sedimento con 80,70 % de limo-arcilla (Tabla
II).

El contenido de Cromo en los sedimentos del transecto
central del Golfo de Cariaco se encontr6 en el rango entre
54,47 ug/g (Est.18) y 97,15 ug/g (Est. 21) y un promedio
de 76,17 ng/g. Se aprecia que las concentraciones en esta
region superan el limite de 20 pg/g establecido para
(Tabla II). Estas

concentraciones pueden estar asociadas a la textura del

sedimentos no contaminados

sedimento con alto contenido de particulas finas y a las
elevadas concentraciones de materia organica que
contienen estos sedimentos (BoNiLLa & LiN, 1979), asi
como a aportes antropogénicos.

El promedio de Cr para esta region (76,17 pg/g) es
superior al contenido de Cr en la Bahia de Bergantin
con 25,17 ug/g IOV, 1991) y el area de Jose con 57,49
mg/g (I0V,1990) y 37,96 nug/g (IOV, 1992), y
comparables a las concentraciones reportadas para
sedimentos contaminados de la costa del Estado de
Veracruz (México) con una concentraciéon promedio de
75,00 pg/g de Cr (BOTELLO ef al., 1992); Bahia de la
Habana con fluctuaciones entre 50,10 a 343,00 ug/g de
Cr (GONZALEZ et al., 1985) y Bahia de Cardenas con
valotes entre 34,80 y 49,80 ug/g (ARENCIBIA ¢f al, 1992).
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NIQUEL

En los sedimentos superficiales de la costa norte del
Golfo, las concentraciones de niquel oscilaron entre 4,12
pg/g en playa El Muerto (Est. 1) y 42,12 pug/g en la
parte oriental de la Ensenada Grande del Obispo (Est.
4), con un valor promedio de 22,80 pg/g, muy supetior
al valor de 10 pg/g para sedimentos no contaminados
(Sap1Q, 1992). Valores igualmente altos, fueron
obtenidos en los sedimentos superficiales de las
estaciones ubicadas en esta margen costera con
excepcion de Playa el Muerto (Est. 1) y Punta Arenas
(Est. 2). Este incremento, por otra parte, se debe a que
los metales pesados pueden estar formando parte de la
constitucién de los minerales presente en la zona y son
transportado a estos ecosistemas por las ecorrentias
formadas en la época de lluvia y por los vientos que
soplan en la regiéon durante todo el afio.

Los sedimentos supetficiales del litoral de la costa
sur del Golfo de Cariaco, presenta un intervalo de
fluctuaciones en las concentraciones de niquel de 2,01
pg/g a 24,82 ug/g, con el valor minimo en Guaracayal
(Est. 12), el maximo en el sector de la desembocadura
del Aliviadero de Manzanares en Punta Baja (Est. 10) y
una media de 10,29 pg/g un poco superior al valor
reportado para sedimentos no contaminados (Tabla III).
Segin la Tabla II, las Estaciones 8, 13, 14, 16 y 17,
presentan concentraciones supetiores a 10 ng/g, los
cuales pueden estar relacionados a la textura del
sedimento de particulas finas que constituyen el
sedimento en estas zonas, los cuales pueden acumular
grandes cantidades de niquel y otros metales pesados.
Estos metales forman parte de la materia organica
igualmente acumulada en este tipo de sedimento
(Bonirra & LiN, 1979) y pueden liberarse cuando esta
se degrada, o estar adsorbidos en dichas particulas o ser
parte de los 6xidos de hierro y manganeso que se
producen en el agua de mar y que precipitan para formar
parte de los sedimentos superficiales.

Los sedimentos superficiales que caracterizan al perfil
central del Golfo, presentaron valores de niquel que
oscilaron entre 17,17 pg/g en la entrada del Golfo (Est.
18) y 49,87 ug/g en la parte central del mismo (Est. 20),
con una media de 34,17 ug/g muy supetior al valor de
10 ng/g para sedimentos no contaminados.

Las concentraciones promedio de Ni para la costa
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sur del Golfo de Cariaco y rio Manzanares (10,29 y 11,16
pg/g respectivamente) son comparables a las reportadas
potr GAMBOA ¢ al. (19806) para la Bahia de Pozuelos (11,68
pg/g) y Bahia de Batcelona (13,08 pg/g) e inferiotes a las
reportada por estos mismos autores para la Bahfa de
Bergantin (45,60 pg/g) y Bahfa de Guanta (23,87 pg/g),
Laguna de Piritu con 32,75 ng/g (GonzALEZ, 1987), Bahia
de Jose con 30,54 ug/g IOV, 1992), con contenido
promedio de Ni superior para la costa Norte y transecto
central del Golfo con concentraciones de 22,80 y 34,17
pg/g respectivamente.

PLOMO

En la costa norte del golfo (Tabla II), la
concentraciéon de Plomo en los sedimentos supetficiales
se encontrd entre un 5,88 ug/g en playa El Muerto (Est.
1) y 26,25 ng/g en Laguna Chica (Est. 3). El valor
promedio del plomo para esta margen costera es de 17,99
pg/g muy supertior al valor de 5,00 ng/g para sedimentos
no contaminados (Tabla III). Igualmente se observa, que
los valores de Pb en los sedimentos superficiales de todas
las estaciones ubicadas en este litoral costero, se encuentra
por encima del valor para sedimentos no contaminados
(Sap1Q, 1992). Esto refleja una fuerte influencia
antropogénica en la acumulaciéon de plomo en este
ecosistema marino. En este caso, las fuentes principales
de Pb a este medio marino son debidas a un importante
trafico de embarcaciones, mayormente con motores
fuera de borda, que navegan por el Golfo, y se deposita
y acumula en los sedimentos superficiales. De igual
manera, los pescadores de la zona utilizan el plomo
como las lastre en sus aparejos y redes para pescar, y
gran cantidad de estos pedazos van a parar a los
sedimentos del fondo.

En los sedimentos superficiales de la costa Norte del
Golfo de Cariaco, podemos distinguir tres regiones bien
diferenciadas a partir de los valores de Pb y de las
concentraciones de los demas metales pesados (Cd, Cu,
Cr, Ni y Zn) determinados en este estudio. Estas regiones
comprenden: a) la region Oeste, ubicada en la salida del
Golfo,
sedimentos donde prevalece una textura de grano de

caracterizada granulométricamente por

arena (> 90 %), con los valores mas bajos de metales
(Tabla II)
hidrodinamica. Esta comprende el area de Punta Arenas

pesados y una mayor influencia

(Est. 2) que presenta alto valores de los metales pesados,
con la excepcion de las concentraciones de Fe y Mn de la

zona de playa El Muerto (Est. 1). Esto puede ser debido
a que Punta Arenas presenta mayor influencia del
drenaje del rio Manzanares y de las corrientes que salen
del Golfo, las cuales transportan un buen volumen de
metales pesados, en forma disuelta y particulada fuera
del Golfo. Igualmente, esta zona presenta una mayor
circulacién de embarcaciones de diferente calado. b) La
region central, conformada por las estaciones 3, 4 y 5,
ubicadas en la regién de la Ensenada Grande del Obispo,
donde prevalecen los sedimentos de grano arena entre
73-90 % (Tabla 1I), de mayor influencia de los eventos
de surgencia y del sistema de corrientes del Golfo de
Cariaco que acarrea el drenaje antropogénico desde el
litoral costero sur, obteniéndose los mas bajos valores
de metales trazas (Zn, Cu, Cr, Fe, Mn y Ni) en la Est. 3,
excepto las concentraciones de Cd (2,42 ng/g) y Pb
(26,25 pg/g) que son las mayores. Los mas altos valores
de metales trazas de esta regiéon se encontraron en la
Est. 4, con la excepcion de Cd y Pb, siendo la Est. 5 el
de mayor contenido de Cr, C. La regién mds oriental
del Golfo de Cariaco, representadas por las estaciones
6y 7, esta caracterizada por sedimentos de textura
arcilla-limosa-arenosa (Est. 0) y arena-arcillosa (Est. 7)
obteniéndose las mayores concentraciones de metales
pesados en la Est. 6 con excepciéon de Cd y Cr. En
general, se encontraron los valores mas altos de metales
pesados en los sedimentos del area de Ensenada Grande
del Obispo a excepcion del Cd, Zn y Fe cuyos valores
mas altos se hallaron en el area del litoral costero mas
oriental del Golfo, mientras que las concentraciones
mas bajas de los metales pesados se determinaron para
la entrada del Golfo de Cariaco.

En los sedimentos superficiales de la costa Sur del
Golfo, el plomo presenta valores desde no detectado
(0,00 pg/g) en Guaracayal (Est. 12) hasta 37,08 ug/g a
nivel de la Estacién de Servicio Pericantar (Est. 8), con
una media en 14,26 pg/g muy superior al valor
establecido de 5 ng/g pata sedimentos no contaminados.
De las 10 estaciones ubicadas en esta margen costera,
solamente las 4reas con valotes de Pb infetiores a 5 pg/
g son Guaracayal (Est. 13) y a 500 metros de la salida
del tubo de descarga de los efluentes de la empresa
«Alimentos Margarita» en Marigtitar (Est. 11). Para
el resto de las estaciones se observan valores de Pb
superiores al valor para sedimentos no contaminados.
En la zona a nivel de la Estaciéon de Servicio Pericantar
(Est. 8) existe una fuerte influencia de cardcter exdgeno,
debido al lavado de camiones tanques que transportan
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gasolina y gasoil, vertido de gasolina, gasoil y aceites
lubricantes, desechos domésticos, de aerosoles
provenientes del trafico automotor que transitan por la
carretera Cumand-Carapano, que liberan gran cantidad
de Pb y demas metales pesados que se depositan y
acumulan en los sedimentos superficiales de estos
ecosistemas marinos. Otra zona que presenta un alto
contenido de Pb (30,04 ug/g) es la region frente al
varadero marino de Carrizales (Est. 13), como
consecuencia de las actividades de construccién y
mantenimiento de embarcaciones desarrolladas por esta
empresa.

Por otra parte, el valor promedio de Pb en los
sedimentos superficiales de la costa Sur (14,26 ug/g) es
menor que el promedio en la costa Norte (17,99 ug/g),
a pesar de que la costa norte se encuentra menos
densamente poblada, sin ninguna actividad industrial y
una vialidad poco importante, siendo esto debido a la
hidrodindmica propia del Golfo de Cariaco que hace
que el flujo de contaminantes penetra por el litoral
costero sur, sea llevado hacia el centro y costa Norte.
Otra explicacion para esta situacion esta en la circulacion
ciclénica que identificé Gade (1961 A y B) en el Golfo
de Cariaco, la cual puede estar llevando los
contaminantes hacia el norte y parte central del mismo,
depositandose en los sedimentos. Ademas, el valor medio
de Pb para la costa sur (14,26 pg/g) es comparable con
los detectados en el area de la Bahia de Jose en las costas
del Estado Anzodtegui con un valor promedio de 12,39
ng/g IOV, 1990), 9,67 pg/g IOV, 1992); mientras que
el promedio para la costa Norte (17,99 pg/g) es
comparable con los valores para la Bahia de Bergantin

con 28,83 y 21,86 pug/g IOV, 1990 y 1992).

En el caso de los sedimentos superficiales del
transecto central del golfo, los valores de Pb oscilan entre
27,17 ng/g (Est. 20) y 31, 56 pg/g (Est. 21) con un
contenido promedio de 30,06 ug/g, muy supetior al
valor de 5 pg/g para sedimentos no contaminados. En
esta regién, los valores los valores mads altos se
encuentran en la entrada y parte oriental del transecto
central y pueden ser debido a la influencia de los rios
Manzanares y Cariaco. Por otra parte, existe un aporte
antropogénico desde el continente y de pueblos y
ciudades riberefias. También, por la parte occidental y
oriental del golfo en la Peninsula de Araya, donde se
encuentran centros poblados. De igual manera, los
sedimentos superficiales de la region central son de tipo
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limo-arcilla y arcilla limosa, con alto contenido de
materia organica (Bonira & Lin, 1979) los cuales
tienden a acumular Pb y otros metales trazas. El valor
promedio de Pb (30,06 ng/g) encontrado en esta region
estd por encima de los valores detectados para el drea
de Jose (IOV, 1990 y 1992) y comparables a la
concentracion de Pb para el area de Bahia de Bergantin
con 28,83 ug/g IOV, 1990). Los valores de Pb para el
transecto central y el resto del Golfo de Cariaco son
muy inferiores a las concentraciones reportadas para
sedimentos contaminados de las costas de Barcelona con
440 pg/g (MOGOLLON ef al., 1989) y los sedimentos de
la Bahia de la Habana con 86,00-397,00 pg/g (GONZALEZ
et al., 1985) y Bahia de Chesapeake (EEUU) con una
concentracion de 91,00 pg/g de Pb (SINEX ef al, 1980).

Los coeficientes de correlacién de Pearson la
correlacién lineal entre las variables granulométricas y
los metales determinados en este estudio muestra como
los limos se encuentran asociados significativamente con
los metales Cd (r = 0,498), Zn (r = 0,897), Cr (r =
0,679) y Ni (r = 0,528), con muy poca correlaciéon con
el Cu (r = 0,195). También se presenta una correlacion
significativa con pendiente negativa entre la mayoria
de los metales y la arena. En el caso de los metales, el
Cd se encuentra asociado a los metales Zn (r = 0,618),
Cr (r = 0,59), Ni (r = 0,65) y Pb (r = 0,555). De igual
manera, el Zn se encuentra asociado a todos los metales
y el Cu se comporta de manera independiente.

En el analisis estadistico de conglomerados se
establecieron diferentes agrupaciones bien definidas
entre las fracciones granulométricas y los metales
pesados estudiados asi como entre estaciones. Para la
asociacion entre estaciones se utiliz6 la distancia
euclidiana, mientras que para las fracciones
granulométricas y los metales pesados se utilizé el
coeficiente de correlacion de Pearson como medida de
similitud. La Fig. 2. muestra el dendograma de
similitud para las estaciones donde se presentan dos
grupos de asociaciones. Un grupo que asocia las
estaciones con altos contenidos de particulas finas en
dos subgrupos, donde se encuentran las estaciones 19 y
21 las cuales poseen 77,60 y 77,10 % de limo
respectivamente y el otro subgrupo que asocia a las
estaciones 6, 16, 18 y 20 con una alta proporciéon de
arcillas. El otro grupo presenta 4 subgrupos, donde se
agrupan las diferentes asociaciones donde predomina

la arena como componente principal de dicho
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muestreo de los sedimentos superficiales del Golfo de Cariaco, Estado

Sucre, Venezuela.

sedimento. El dendograma para la asociaciéon entre las
variables granulométricas y los metales pesados,
observandose dos grupos bien diferenciados. El primer
grupo asocia a la arena con la grava, mientras que el otro
se subdivide en dos subgrupos donde uno agrupa a la
arcilla con el Cu, Ni y Cr y el otro agrupa al Pb y al Cd
con la fraccién limosa y el Zn (Fig. 3).

En el caso de los anilisis de factores, se observa que
las variables estudiadas en funciéon de los componentes

Tabla IV. Componentes principales de las fracciones geoquimicas y
los metales pesados para los sedimentos superficiales del golfo de

Cariaco, Estado Sucre, Venezuela.

COMPONENTES PRINCIPALES

1 2 3 4 5 6 7
GRAVA 0311 0706 0397 0477 0458 0038  0.056
ARENA 0874 0402 009 0136 0204 0010 £0.062
LIMO 079 0305 0258 0381 0160 0131 0121
ARCILLA 0619 0371 013 0641 0152 0161 0.029
cd 0.684 0313 0393 0080 0219 0474 0012
Zn 0949 0414 0006 0244 0071 0015 0066
Cu 0592 0513 0580 0055 0039 0075 0187
Cr 0890 0225 0057 0110 0095 051 0.329
Ni 0869 0375 0271 0040 0003 0084 0038
Pb 0.643 0168 0415 0357 0372 0343 0.044
;f;‘lff;;ﬂ 5558 1485 0.990 0.816 0502 0422 0173
% \Fi‘;ﬁ‘cﬁa 55577 14851 9.897 8.157 5.021 4222 1.734
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Figura 3. Dendograma de similitud (distancia: coeficiente de
correlacién) que muestra la asociacién entre las fracciones
granulométricas y los metales pesados en sedimentos superficiales

del Golfo de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela

principales, muestran que los primeros tres
componentes explican el 80,33 % de la varianza del
comportamiento de las diferentes variables
geoquimicas de Golfo de Cariaco (Tabla IV). El primer
componente (Cpl) es el que tiene la varianza mas alta y
por lo tanto la mayor capacidad explicatoria de los
datos con 55,58 % de la varianza explicada del total de
los pardmetros estudiados. Dicho componente
constituye un contraste entre la arena y la grava (con
signo -) con las demas variables de dicho componente,
las cuales poseen signo +. El segundo componente
(Cp2), constituye una bipolaridad entre las variables
granulométricas limo , arcilla y el metal traza Zn con
el resto de las variables granulométrica y los metales,
con un 14,85 % de la varianza explicada. El tercer
componente (Cp3), establece un contraste entre las
fracciones grava, limo y los metales Cd y Pb, con el
resto de las variables, con un 9,90 % de la varianza
explicada. I.a Fig. 4 es una representacion grafica de las
asociaciones entre las variables granulométricas y los
metales pesados estudiado para los dos primeros
componentes principales. Esta grafica confirma las
asociaciones determinadas en el andlisis de
conglomerados de la Fig. 3, donde se puede observar
agrupaciones bien definidas tales como la arena y la
grava muy alejadas de los parametros restantes, asi como
una asociacién entre la arcilla el limo y el Zn y los

demas metales formando un grupo mas compacto.
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Figura 4. Correlacion entre las fracciones granulométricas y los metales
pesados para las dos primeras componentes principales.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de Cd, Zn, Cu, Cr, Ni y Pb en
los sedimentos superficiales del Golfo de Cariaco, estan
asociadas directamente con la textura del grano
sedimentario prevaleciente, encontrandose las mayores
concentraciones en los sedimentos mas fino.

El contenido de metales pesados en los sedimentos
superficiales del Golfo de Cariaco, caractetiza zonas con
elevados niveles que reflejan la existencia de una
contaminaciéon antropogénica. I.a contaminacion causada
por metales pesados en el darea de estudio decrece en el
orden siguiente: Transecto Central > Costa Norte >
Costa Sur. Esta distribuciéon puede estar relacionada con
la hidrodinamica y las caracteristicas fisico-quimicas de
las aguas y sedimentos del Golfo de Cariaco.

Los metales pesados en los sedimentos superficiales
del Golfo de Cariaco, de acuerdo a su concentracion, se
presentan en el siguiente orden: Zn > Cr > Ni > Cu
> Pb > Cd para la costa Norte en la Peninsula de Araya;
Zn > Cr > Pb > Ni > Cu > Cd en la costa Sur y Zn
> Cr > Ni > Pb > Cu > Cd, para el
central.

transecto
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