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70 TNTRODUCCION.

EL pregente eqtudio tiene pon objeto evaluar el grado de contami-
nacidn pon hidrocarburos del petadleo gue existe en el Rio Coatza
coalcos y dreas adyacentes, con base en la determinacidn de su

concentracidn en eld agua, organismos y sedimentoas.

Este tipo de estudios son de gran importancia dado que confoaman
da base para Lla futura toma de decisdiones relacionadas con el con-
trod de da contaminacidn y el manefo de los recurnsos costercs, Lo-
mando en condideracidn que hoy en dia el grado de contaminacion gque
ha estado alterando los grandes ecoasistemas de da zona costera que
exidten en nuestno pais y en ed mundo entero ha Llegado a un punto
realmente alanmanie.

Actualmente, el gran desarnollo que ha tenido la indusitria petro—-—
dena en México y especificamente en zonas cercanas al drea de ed—-
tudio esidn provocando serios problemas entre dos que es posible

* mencionar da cortaminacion de cuerpvs de agua y da de oaganismos de

impostancia comencial. que en ellos habitan.

Con nespecto al Riv Coatzacoalcos, se obseavd que no svdamente dos
hidrocanbuinos deld petadleo estdn afectando al ecosistema, ya que -
da presencia de cieatos metales en sedimenteos y oigaiismos pon un
dado y da presencia de microorganisamos patdgenos y esteroles de -
origen fecal humano y animal por otro lade, también afectan el

drea mencionada.

én el tramo comprendido entre ldas poblaciones de Minatitldn y
Coatzacoalcos, Ver., Las alteraciones provocadas pon dos abundan——
tes drenes industriales, da mayoria petroquimicod, asi como por
doa emigones de aguas nesiduales, deben haber provocado fuertes
alteraciones sobre das condiciones Lisico-quimicas del drea y 40~--



bre las comunidades acudticas, por esto, el aspecto mds importan-
te en el estudio de todo tipo de alteraciones en un ecosistema,
es el conovcer el grado de alteracidn asi como La evodlucion a tra-

vés del tiempo, de Los factores Lisicos, quimicos y bioldgicos.

La deteaminacidn de la concentracién de hidrocarburos tanto en on
. ganiamos como en agua y sedimentos pueden ayudan a deteaminar el
nivel de contaminacién del ecosistema ya que por ejemplo en el ca
40 de dos onganismos bivalvoas, debido a sus caractenisticas (Lid-
2radones y sedentarnios) tienen una gran capacidad para bioacumu-
dan contaminantes en cantidades subletales poa lo que son Llama-
dos oaganismos "indicadones de contaminacion” . También el andliais del
contenido de hidrocarburos en sedimentoas es de grar. importancia,
ya que es el lugan donde se acwmulan eatos compuestos, por otno
dado, es importante conocer la concentracidn en el que se encuen-—
tran en ed agua ya que éste es el medio de transporte y distnibu-
cidn de dos que son introducidos en dos ambientes acudticos.

Los graves problemas de la contaminacidn marina que ya se han ma-
nifestado a nivel mundial y nacional ha preocupado a diveadsos in-
veatigadones, por do que se han Llevado a cabo estudios al nespec
2o; pon otno lado, a la contaminacidn costena se le ha dado poca
impoatancia sin consdiderar que daa aguas costernas hadta el boade
de la platafoama continental conatituyen eld 70 % de la superficie
de los océanos mundiales; y que el 99 % de la captura mundial de
peces procede de esas aguas y de las zonas de surgencia relativa-
mente pequefias (0.7 %). &s evidente ponlo fanto, que debe prestan
ge primordial atencidn a dicha negidn. la disminucion de la conta
minacidn en estas aguaes puede también aliviar o al menos disminu-
irn da contaminacidn del océano mundial.

Los graves paoblemas de la contaminacidn en la negidn mencionada
e manifestaron en praimen dugar en naciones altamente dindustriali
zadas en las que existen concentraciones urbanas considerabdes a



«’.o'.éa/r.go de da costa. La actividad del hombre ha afectado la pro-
ductividad de los estuarnios ya-que da esatructuna de da comunidad
Lloristica y faunistica ha variado considerablemente, pues ademds
eatdn afectados pon las caracteristicas locales del man y muy in-—
fluido pon dos procesos continentales. Los cambios que en elloa o
cunnen varian mucho segiin el lugar, asai, loa estuarios pueden con
sideranse como una extensidn de agua coustera semicercada, que e
ne una comunicacidn Libre con el alta mar y en da que se mezcla
el agua de man con agua dulce del drenaje terrnestre. Una impoatan
te propoacidn de las sustancias en disolucidn y en suspenaidn es
separada pon da dindnica bioguimica y depositade, por dltimo en
lo4 aedimentos.

La mayornia de los sistemas estuarinos y de aguas costeaas de Méxi
co, no han aido estudiados a un nivel detallado que nos pewnita
entenden dos procesos predominantes y dvs mecaniamos que afectan

la presencia de awstancias contaminantes en edtos sistemad.

éntrne loas contaminantes que causan daiio al medio marine y codtero
ae encuenitaan:

a) Los hidrocarbuaoas halogenados y clonofenoles, aromdticos poldi~
nucleares (PAH'4l, clorinados y saturados.

b) Otrnos compuestos orngdnicos pon efemplo: Las biotoxinas meninas
y Ados detengentes.

¢l Substancias nutritivas, incluso das obtenidas en aguas negras
¢ das procedentes de fuentes agricodas.

d] Productos inoagdnicos, en particulan dos metales pesados como
cadmio y plomo.

e/ S6lidos en auspensicn.

£ 5;1b4tan.ci,a4 radiactivaas.



Al Microorganismos patdgenvs y esterodes de onigen Lecal humano y
animal.

EL dmpacto que eatos contaminantes han tenido sobnre los ecosiste-
mas coslervs no ha sido evaluado suficientemente o bien ha sido
poco entendidv; perno es necesarnio comprenden que las aguas coste-
nas tlenen capacidad Linita para absonber las prediones que impo-
nen el hombnre y sua actividades.




J7. GENERALIDADES

7. Niveles de contaminacion por hidrocarburos.

&L grado de contaminacidn alcangzado en dos océanos y dreas codte~
nas ha dlegado a niveles muy altos debido principalmente al gran
incremento que ha Zenido la actividad petrolera. las zonas de de-
rnames accidentales, las autas de transporie y las costas son Los
que han alcanzado mayones niveles de contaminacicn pon petréleo
(NAS, 7975).

&L daito que el peirdleo puede ocadionarn en un ambiente detemmina—
do depende bdsicamente del tipo de hidrocarburos, de la cantidad
introducida y del ecosistema en particulanr.

Clark y Finley (1973) han delinido tres niveles de contaminacién
por petrdleo con base en -el aspecto externo de da superficie ded

agua:

7} Nivel alto. Gran cantidad de petrdleo como en el caso de derra
med.

2) Nivel moderado. Se observan manchas de aceite sobre da aupeali
cie pon dargos perfodvs de tiempo.

3} Nivel bajo pensistente. Cuando provienen los hidrocarburos de
diversas fuentes, pero no son continuamnente visibles peliculas de
aceite dobre da superficie, -

La introduccidn continua de hidrocarburos en bajos niveles a Los
ecosistemas, es otra fowma de contaminacién no tan evidente como
un denrame. Las concentraciones de hidrocarburos pueden ser caini
ca-letal, que no peamiten la vida en las dreas afectadas o por el
contrarnio pueden aen crdnica-subletal, concentraciones bajas de

hidrocarburos que no afecten de una maneaa evidente a las pobla—

clones perno que sin embargo permiten la acumulacidn de sustancias



L
2oxicas en dos organismos, cuyos efectos son rnotornios a laago pla-

30, y en dos que 4se incluye la Lrasmisidn de estas sustancies a da
poblacion humana (Castno, 7987/.

No ae ha establecido un patnrdn general de grados de contaminacion
por petndleo, sin embarngo en zonas costeaas, da detemminacidn de
da concentracidn de hidrocarburos en moluscoa bivalvos, ha despen-
tado gnan intenés,ya que son de ayuda para determinar el estado ds
tual de estas dreas en nelacidn con da contaminacidén ponr hidrocar—
burnos (Clank y Finley, 7973; Farnringion y Quinn, 7973; Fossato y
Cangonien 1976; Di Salvo et. al.,1975; Dunm, 1976; Andenson, 1975;
Goddberget.al., 7978; Farnington,1983; Botello y Macko, 1982).

2. Caracteristicas Lisicas de dos hidrocarburos.

Como el nombre do indica, dos hidrocarburos son compuestos foama—
doa bdsicamente pon Carbono e Hidrdgene, Los cuales fowman modécu—
das de cadenas lineales, namificadas o ciclicas de dtomos de car—
. bono, que pueden sen saturadvs, es decin con un endace sencillo en
tre dos dtomos de carbono, o ingaturados o cual implica dobles y
trniples enlaces.

Las canacteristicas fisicas de Los hidrocarbunos estdn en Luncion
deld nimeno de dtomos de C y del arreglo espacial de éstoa. La so-
Ldubilidad de los n-alcanos disminuye y el punto de ebullicidn au—
menta cuando los dtomos de cazbono aumentan. Los hidrocazburos
mds gencillos, es decin del metano al decano 4on muy voldtiles;
ded C,; en adelante don liquidos y aceites ligeros cuya densidad e
dnsodubilidad va aumentando (ceras y paralinas) hasta cadenas de
mds de 60 dtomos de carbono ( asfaltenos ). Con nespecto a Loa
hidrocanburos aromdticos, sus caracteristicas fisicas estdn en
Luncion del ndmeno y tipo .de‘auat‘;tuu'.unu alguilicas; en genenal



da solubilidad disminuye al aumentar el peso moleculiarn, aupque no
zan unifoamemente como en dos n-alcanos (Andenson y Neff, 1974,
Shaw, 1977). :

Los hidrocarbunos son compuestos no polares (saturadosl o de muy
baja polarnidad (aromdticos), pon do que su solubilidad alcanza in
teavalos muy bagos de ug a mg pon Litro, y en el agua de marn se
neduce un 25% da solubilidad debido a da salinidad (Goldbenrg,7977;
Shaw, 7977; Mc Auliffe, 7977).

Los hidrocarbunos aromiticos son muy estables quimicamente y pon
Lo tanto dificidmente biodegradables, lo cual es impontante deade.
el punto de viata ecoddgico.

3. Hidrocarbunos aromdticos.

Los hidrocarburos aromiticos polinucleares (PAH's) parecen estan
ampliamente distrnibuidos en el mar, asi como en dos sistemas LLu—
viales y dos sedimentos. La presencia de estos compuestos en orga
nismos acudticos ha sido atribuida principalmenie a derrzames de
petrdleo y descangas de plantas petroquimicas, pero el transponte
atmosténico y dos apontes tearigenoa aon tombhidn necunsos impon~
tantes de edtos compuestos orgdnicos (Zobell, 19717). Actualmente
existe una amplia literaturna sobre Llos niveles de PAH'4 en orga-
nismos maninos, concediéndodeles especial atencidn a dos conside—
nado4 como carcindgenos potenciales (NAS, 1975).

ta vigilancia y evaluacidn de los niveles de.PAH'4s en ongarismos
maninos principalmente bivalvos ha atraido la atencidn de muchos
investigadones debido a que éstos pueden ser una herramienta dtid
en da determinacién del estado en que se encuentran las dreas cos
tenas principalmente el aspecto nelacionado con la contaminacidn
ongdnica’ {Farnington y'Qu,iJm, 7973; Faanington, 71983).




Aaimismo, se ha dado una especial atencidn a Los posibles efectos
que sobre la salud humana y otros organismoa pueden tenern los con
taminantes ongdnicos libenados en el medio ambiente como una con-
secuencia de das actividades humanas, paincipalmente los hidrocar
buros poliaromdticos.

Los PAH'4 esitdn foamados por dos o mds anillos bencénicos flux:i_ang
doa, cuya dispoaicidn edpacial onrigina un nimeno elevado de es--
Zos hidrocarbunos, los cuales difieren en el numeno y posiciones
de los anidlos aromdticos. Las caracteristicas Lisicas y quimicas
de dos PAH's varion de acuendo a su peso molecudan, asi la nesis
tencia a la oxidacidn y da neduccidn tiende a decrecer con el in-
cremento en peso moleculan. Como una consecuencia de estas dife-
nencias, dos PAH'4 de diferente peso molecularn varnian sustancial-
mente en su conducta y distriibucidn en el medio ambiente, asi co-
mo 4us efectos sobre los sistemas bioddgicoas.

&n el medio marnino, las n-parafinas y dos compuesitos aromdticos
4on anelativamente estables, debido a lo cual, su tiempo de nesi-
dencia excede a la de otrvs componencites ongdnicos, y al no sen
Ldcidmente metabolizados pueden pewmanecen inalteradvs a través
de la cadena trdfica (Botello, 1978). Los hidrocarburos presentes
en la columna de agua 4e encuenznan ZLanio disuelios cumo diapei—
404 (Castno, 1987).

Los disperdos van desde pequeiias agrupaciones codoidales hasta
particulas de mayor tamaiio, como breas y alquitranes que estdn
flotando y que contribuyen con fracciones que se disuelven en La
columna de agua dunante su intemperizacidn (Butlen, 71975; Botello,
7980). Los hidrocarburos disueltos estdn constituidos pon compues
£04 mds sodubles como gases (C, a C, ), las paralinas Ligeras 165
aC,, aproximadamente), que don liquidos muy voldtiles, y algunos
hidrocarbunos aromiticos de bajo peso molecular como los bencenoas,
naftalenos y poliorométicos (Castro, 1987/,



Los denominados hidrocarburca disueltos son una disolucidn o dis-
peraion molecudarn de hidrocarburnos en agua, ya sea que estén Li-
bres en da columna de agua, o adsorbidos aocbre matenia ongdnica y

en particulas inoargdnicas en suspension (Shaw, 1977)

Debido a que los hidrocarburos aromdticos de alto peso molecular
gon dos mds insulubles y estables quimicamente, su detemwninacidn es
utidigada para calcular la concentracion de hidrocarburos fLésiles

en agua.

4. Peitrndleo crudo.

EL petrdleo crudo del que se derivan los producitos petroldiferos -
conata del 50-98 % de hidrocanburos y el nesto de compuestos que
contienen oxigeno, nitadgeno y azuire.

lna caractenistica ded petrdleo bruto gue lo distingue de dos ./u'_—
drocarburos biogénicos del sistema marino es que no conitiene al-
quenos (hidrocarburos oldefinicosl.

Loa hidrocarburnos pueden dividinse en 4 clases:

Los alcanos que abarcan desde el metano ( CH,] y el etano hasta com
puestos de 60 dtomos de C o mds, tales como el n~hexacontano
/CGOH722 es una cena microcrisitalinal, pueden dern de cadena necta
o namificada, siendo los del ler. Zipo mds abundanites.

Los cicloaleanos (nafitenocsl, foamados pon anillos de cinco o seis
dtomos de carbono, tales como Los compuestos monociclicos ciclo-
pentano y ciclohexano y algunos compuestos policiclicos.” Son fre-
cuentes das sustituciones alquilicas en dos anilloas. .

Los compuesios aromdticos; 4e encuentran en pequerias cantidades e
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dncluyen el benceno y do4 alquilbencenos.

én las fracciones de alto punto de ebullicidn existen compuestos
aromdticos polinuclearnes, que pueden dividirnse en 2 tipos genena—
des: dos compuestos de anildos soddados, como Los alquinaftalenos,
y dos compueatos de anilloa ligados, como Los bifénilos. Los pni-
menos duelen sen mds abundantes. Tambidén ae incluyen en esta cla-
de dlos compuestos aromdticos nafténicos, cuyas moléculas estdn
foamadas en parte por un compuesto. aromdtico y en parte por un
cicloalcano. ’

Las odelinas, en el sentido genérico, don compuesios que contie-
nen una o vavias ligaduras dobles. &L ténmino olefina o algueno,
en sentido estricto, se aplica a dos hidrocarburos de la senie
homidloga CnHin, que tienen en da molécula un sodo doble enlace,
como ed etileno y el 7-buteno. los téwninos diolefina v alcadieno,
triodefina o alcatrieno, etc., 4e usan para designan compuestos
que tienen dos, Zres o mds Ligaduras dobles, respectivamente.

&L contenido total de Oxigeno de un petndleo bauto puede llegan
al 2% y el nitrdgneo vacila entre el 0.5% y el 0.8% y se encuen-~
tra principalmente en la pinidina y das quinodinaas.

&L agufre existe tanto en foama de elemento como de compuestos,
que oscilan entne niveles mag:a y el 5.%. peso del petrdsleo. Es-
204 compuestos comprenden ed sulfuno - de hidrdgeno, mencapenianos
y sulfurnos alifdticos y ciclicos.

Los compuestos onrganometdilicos comprenden el niguel y el vanadio,
loa cuales ddegan a alcangan concentraciones de 5-40 ppm. Pon o-
tno dado también se encuentran concentraciones minimas o muy pe-
queiias de hienro, sodio y zinc. 7

én los dltimos 50 afios ase ha venido incrementando de una manera



dramdtica da importancia del petrdleo como necunso enengético. Hoy
en dia emplezan a ser notorias das consecuencias que nuesira de-
pendencia por este necurso ha traido y en ocasiones de modo que
nunca se anticips, ya que hay que tomarn en cuenta los dafios que
han cauwsado, Ados que se pueden causar y al migmo Liempo conseavarn
esta incalculable niqueza para las genernaciones futunas.

5. Fuentes de los hidrocarburnos en el ambiente manino.

Se ha considenado que la introduccidén de los hidrocarburos en el
anbiente marino y costenc ae debe a dos fuentes principalmente:
dos hidrocarbunos del petrdldeo [y sus derivadosl y doa hidrocanbu
704 de onigen bioldgico.

én cuanto al flujo antropogénico, varnios grupos han calculado las
pérdidas de petadleo, tanto en foama de petrdlev bnuto como de
productos nefinados, en los océanos (NAS, 71975).

én 7975 da National Academy of Sclences (NAS) estimd que un total
de 6,713 millones de toneladas de petrdleo crudo y productos nefi
nados penetran en los océanos de divernsas maneras. lna descarga
dmporitante de petréleo en el mar constituye el lavedo de las cis-
Zernas de carnga de dos petrodleros con agua de mar y La descurnga
de edos Liquidos de lavado poa La borda, también de Los derrames
que resultan de los accidentes en alta man y durante operaciones
en temminales petnoleras.

Pon otrno dado, el flujo atmosférnico de hidrocarbunos denivados
ded petnéleo se estima en 68 millones de zoneladas anuales (NAS,
7975), una parte de las cuales penetra en el sistema ocednico de-
bido al lavado por da Ldluvia, a la precipitacién directa o a las
interacciones «ainé - man. lna parte de dichos hidrocarburos pro-
cede de vehiculvs de tnansporte. EL nesto de la combustidn de pe-
trdleo en instalaciones fifas y en procedos indusiriales, y de da



L]
evaporacidn de solventes y gasolina.

&n cuanto a da infiltracidn natural, parece sen que las condicio-
nes geoddgicas y geoquimicas detewninan el lugarn donde pueden pro
ducinse infiltraciones. Las infiltraciones se oniginan tanto en
doa yacimientos de petndleo comencieles como no comenciales. Pare
ce exidatin una cornelacidn entae las zonas de gran influencia y
de actividad tectdnica en curso.

Se han definido 3 categorias de las zonas situadas frente a Las
costas para evaluar el potencial de infiltracidn: al Zonas con un
gran potencial de iafiltracidn, caracterizadas por una gran fre—
cuencia de tearemotos, fallas de desplazamiento horigontal y grue
404 sedimentos tenciarnios geoquimicos/madunos; 6) Zonas con un po
tencial moderado de infiltracidn, caracterizadas pon una baja
Lrecuencia de tearemotos, estaucturas diapinicas o intawsivas y-
Lallas de crecimiento asociadas a gigantescos abanicos submaninos
alimentados pon los nifvs, y cl Zonas con un bajo potencial de in-
giltracidn; con poca o ninguna actividad slsmica, sedimentos anti
guos o sedimentos jovenes, geoquimicamente maduros y pocos indi-
cioa de deformacion aeciente.

6. Destino de los hidrocarburos en el ambiente costeno.

&L petrdleo crudo en dos océanovs, se dispensa svbre las aguas su-
perficiates; su destino y efectvs depende de la dindmica del drea
y de las caracteristicas bioddgicas del ambiente, asi como de la

concentracidn, tipo de hidrocarbunos y frecuencia de las descangas.

Los desechos domésticos o industriales de petndleo pueden sen in-
troducidos en fonma de particulas, de emulsiones o de sustancias
disueltas. Los hidrocarbunos pueden sufrin cualquiena de dos pro-
cesus que de enumeran a continuacidn: evaporacidn, didolucion, e~

12



Fig. 1 Destino de dos aidrocandunva en el ambiemte acud«u.cub (Botells, 19781
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mudaificacidn, sedimentacidn, oxidacidn, degradacidn microbiana,
entrada en da ned alimentania marnina y depositacidn en doa sedi-
mernttos,

Botello- (1978}, en una Lomma general, esquemaitiza el destino de
Ldos hidrocarburos en un ambiente acudtico y en donde se descniben
dos procesos fisicos, quimicos y bioldgicoa involucrnados en el
proceso (Fig. 7). Después de un derrame petrolero se forma una
delgada pelicula en la superficie del mar, da cual se dispersa
pon accidn del oleage y dos vientos. Sobre eata pelicula actian
factones fisicos y ocurnen cambiovs quimicos impontonites como ne-
sultado de la degradacidn micrvbiana (Zobeld, 1971; Erharndt y
Blumen, 1972/, y§ pavcesos como da oxidacidn fotoquimica en la at-
méasfena. )

7. &fectos de Los hidrocarburos en los ecosistemas cositenos.

De las 4 categonias en las que se agrupan los hidrocarburnos ya
mencionados anteriornmente, tenemos que las parafinas producen a-
nestesia y narcoqis en concentraciones bajas, causando dafio celu-—
dan y mueate en altas concentraciones.

Los naftenos, aunque se presenian come productos natunales de da
biota marina pueden interferin y bloquean los procesos bioldgicos
de onganismos marinos, tales como bisqueda del alimentv, escape
de los predadones, seleccidn del hdbitat y atnaccidn sexual (Fig.
2.

Los hidrocarburos aromdticos son considerados como los componen~
tes ded petrdleo mds dufiinos, ya que algunos actdan como’ venenos

agudos y otnos como el 3,4 benzopineno presentan actividad carci—
nogénica (Fig. 3).

&n afos neclentes, andlisis detallados de agua de mar, asi como




Fig. 2 &Estructuna de algunva hidrocarburos saturados, iwprenvides
y ciclovalcanvs.
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’
de edpecies marinas desde microorganismos hasta verntebrados han

demoatrado la presencia de hidrocarburva, tanto alifdticos como a
nomdticos, dos cuales son aimildares en natunaleza a dos neponta-

doa en el petndleo o sus denivadoa.

También estdn presentes otnos hidrocarburos caracteristicos de

dos onganismos y que aon de origen biogénico.

Las concentraciones de hidrocarbunos en man abiento son general-
mente bafas pero en contrasie con das dreas costeras, bahias y es
2uanios, dos hidrocarbunos pueden estar presentes en altas concen
traciones como resultadv de dennames naturales o accidentales, de
sechos de refinernius y plantas petroquimicas, operaciones noana-

des de embarque y pon transporte atmosférnico.

Realmente ae conoce poco acerca de los efectod bioldgicos nesul—
tantes de la contaminacidn pon hidrocarburos provenientes del pe-—
rndldeo en aguas costeras o sidtemas estuaninos. Oivensvs autonres
han postulado que en algunas dreas costeras da continua introdu-
ccidn de productos derivadoas del petrdleo ejerce un pequefio o nin
gtin efecto advernso sobre las poblaciones o la productividad del
drea, en tanto gque otros investigadones sugieren que algunos pro-
cedos bioddgicos de gnran impontancia como da fotoainteasis y da nas
piracidn son afectados porn congentraciones nelativamente bajas del
petrddeo.

én general, puede decinse que la accidn ejencida pon componentes
del petrdleo aobre las actividades bioddgicas o bioguimicas de Los
organismos se aelaciona con doa aiguiented parndmetnos: al los ni-
veles a los cuales loa hidrocarburos son acunulados, b) el tiempo
de zesidencia de los hidrocarburos en dos organismos, cl da compo
sicidn de la mezcla de hidrocarbunvs en el agua y subsecuentemente
‘en el onganismo y d} etapa de desarrollo del organismo. Asimismo es
‘necesariv considerarn que en los oaganismos marinos los pardmeinos an

tes mencionados aon modificados pon factones bivddgicos como son el



contenido de Lipidos, da eficiencia para el consumo de /Li,d/LOC(Z/Zb_L_t
704 y La auta de entrada y dedecho de éstva.

La presencia de hidrocarburos £ésiles en el medio marino eq evi-
dente ya que no es dificil encontran breas y alquitranes en las
playas o Llotando en las capas supenficiales deld mar. No obstante,
una evaluacion real de da contaminacidn de petrdleo plantea pro-~
blemas metododdgicos que impiden deteaminan Los niveles actuales
de hidrocarburos Lésiles en dlas aguas y en dvs organismos maninoss
Eato ge debe a que el petrdleo contiene diverndsos componenites que
varian en cuanto a composicidn y estructuna.

7.7 #Hidrocarburos en sedimentos marninos recientes,

&L andlinaia quimico de los aedimentoas, es de gran utilidad para
detectar da presencia de algunos contaminanites en ecosistemas a-
cudticos ya que son el neceptdculo de materniales y sustancias dig
persadas. en da columna de agua. los hidrocarburos de origen biodd
gico ae encuentran presentes en gran pante de Ldos onganismos mandi
nos y en todos dos sedimenitos necientes. Afortunadamente existen
diferencias de composicidn y estructuna entre estos hidrocarburos
biogénicos y aquellos derivados ded petrnéleo, ldos cuales permiten
dfz:&ﬂgwizz,(ad claramente (Clark y Blumen, 7967/,

&n Los sedimentos no contaminados se zefleia la composicidn de dos
organismos que han contribuido a éstoa con su material ongdnico y
entre dod hidrocarbunos se exhibe una marcada predominancia dedos
n-alcanos. con dtomos de carbono de nidmeso impan (Stevens, el.al.,
7965; Bray y Evana, 1967; Clark y Blumern, 7967; Anderson y Neff,
7974; Fannington y Quinn, 1973).

Las concentraciones de hidrocarburos en los aedimentos marinos pre
dentan variaciones de mds de cuatro dadenes de magnitud. las zonas
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costenas no contaminadas y {os sedimenlos del océano abiernto con—
tienen 7-4 ppm de hidrocarburnos con redpecto a materia seca; dos
gedimentos coatenos no contaminados, menos de 700 ppm, y das zo-
nas swnamente contaminadas, hasta 72,000 paries pr. &En da mayon
parnte de estos andlisis es alficid distinguin enirne Ridrocarbunoas
de vrigen bivddgico e hidrocarburos del petaéleo movilizados por
el hombre. Sin embargo se ha indicado una técnica qgue pewmite ha-
cer esa distincién (Blumen y Sass, 7972 b). Siguiendo la composi-
cidn de los sedimentvs en funcidn de la profundidad en la zona pe
tnoditera de la bahia de Buzzards, pudienon observarn que los mate
riales exinaldvs a profundidades supeniones a 7.5 c¢m. contenian
poca o ninguna cantidad de hidriocarburos derivados deld petrdleo
combustibde, mientras que la capa supeaficicd de dos aedimentos
contenia cantidades impostantes de tales denivados.

Los hidrocarburos biogénicos pueden distinguinse pon una conside-
aable preponderancia de las parafinas noamales de nimero impar de
dtomos de carbono, en especiel las mayornes de C,,. Exceptuando ‘al
gunos de Loamacidn muy reclente, los petréleos no muestran ningu—
na preferencia porn Los ruimervs impares o pares en su contenido noz
mal de parafina. Loa sedimentos supenficiales contenian hidrocas—
buros de punto de ebullicidn comprendido en el intervalo de los a
ceites combustibles, mientnas que Lovs de mayores profundidades ie
nian puntos de ebullicidn superiores a ese inteavalo. Ademis el
pristano, que es el principal componente identificable en los ne-
gistnoa cromatogrdficos en fase gadeosa.de dos aceites combusti-
bles parcialmente degraedados, ha #ido 4d6lo encontrado en cantida-
des muy pequeiias en lad secciones profundas, mientras que es un
componente importante en lad capas superficiales junito con dos i-
soprenovdides contiguos C78 Y C20. Los hidrocarburos separados de
sedimentos que contienen aceites combusiibles muesiran una’ envol-
tura no neduelta en sud crnomatogramas en fase gaieoda cornespon-
diente al inteavalo de ebullicién de los aceites combustibles, ca
ractenistica que no qe encuenira en dos 4eparados de sedimentos
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en dos que no hay otros indicios de uceites combuaitibles. Por 4l
timo, en los andliais cromatogrificos de hidrocarburos nealizados
pon. esvds autornes, dos sedimentos de das capas superniones presen—
taban das mdximas caracteristicas correspondientes a componentes
especilicos de lus aceites combustibles contaminantes. Estas téc
nicas podrian aplicarse a otros depdsitos ocednicos cositernos pa-
2a evaluar Los Llufos actuales de hidrocarburos del petrdleo mo-
viligadoas por el hombre.

. La paesencia de micaovrganismos en dos sedimentos es de imponrtan
cia nelevante debido a da degradacidn selectiva de hidrocarnburos
daturados y en menoa proporcidn hidrocarburnos aromdticos.

Loa tiempos de residencia de dos hidrocarbunas fiésides en dos se
dimentos puede sen de 3 a 10 @iva dependiendo de da velocidad de
degradacidn de éstos (Moore y Dwyen, 1974). En las zonas coste—
nas da velocidad de degradacidn debe ser mucho mayon por la pre-
gencia de nutaientes, duz, temperaturna, oxigeno y susirato, do
cual permize altas tasas de Giodegrudacidn pon bacterias y oxida
cidn fotogquimica. )

Los hidrocarburos en Ldos asedimentos marinod recientes pueden. Ze~
nea varivs origenes como: foamerse a partin de disoluciones in—
teasticiales erdne La codwnna de agua y sedimentos; a partin de
microorganiamos; por dedcompodicidn de plantaas mazinas y Lerrnes—
tres, pon ervsidn de nvcas sedimentarias en das cuales fuenon ge
nerados previamente. -

7.2 Hidrocarburos en onganismos marinos.

La vida sedentaria de. da mayoria de dos modudscos bivalvos Liltra
dores dos hace extremadamente vulnerables a lda exposicidn aguda
g cadnica de {os contaminantes del medio ambiente como son los
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hidrocarbunos féailes provenientes del petadleo (Blumen, et.ad.,
1970; Lee, zt.gé., 1972; Clark y Finley, 7973; 0L Salvo, g.g.,
7975).

Los nesultados de los andlisis de organismos marinos expueatos a
deanames petrnoleros han demosirado au capacidad para asimilan y

alnacenar hidrocarburos (Blumen y Sasa, 1972; Burns y Teal, 1973;

Clark y Findey, 1973 ). Los ongeniamos benidnicos provenientes de d
neas costenad con un alto grado de contaminacisn por hidrocarbu-
zos presentan pon lo genernal concentraciones de hidrocarburos
con varlod dadenes de magnitud mds elevados que ed agua que Los
rodea (Farrnington, 1983).

De edta manerna, algunos de los hidrocarburos ingenidos con el a-
Limento o tomados deld agua son almacenados en dos diferentes te-
4idos de los animales marinos. Quizd debido a su altv contenido
de ,(,épi.do/a,' el higado en ldoa peces y el hepatopincreas de los in
vertebnados aon 4itios donde se almacenan hidrocarburos (lee, ei.
al., 7972).

Exiaten algunas evidencias que indican que ldos hidrocerburos po-
seen diferente tiempo de netencidn en Los onganismos, asi por e—
demplo onganismos expuestos a aguas contaminadas porn petrileo a-—
cumuldan hidrocanbunvs aromdticos en un mayon grade que aquellos

de tipo parafinico (Anderson, 1973; Blumen et.al., 71970}, ln £ac
Zon complicado en el edtudio de la bioacunulacidn de hAidrocarbu—~
n04 pon dos organismos marinos es el grado de asimilacidn de es—
to4a compuestos. La gran mayoria de los veatebrados y algunos -in-—
vertebrados poseen un distema de deitoxificacidn el cual facilita
‘da eliminacidn de compuestos exiraiios, involucrando una serie de
distemas engimdticos diferentes, encargados de Llevar a cabo zea
cciones de hidroxilacidn y conjugacion.

&n los onganismos bentdnicos y paincipalmente bivalvos que son
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de hdbitos filtradores para la obiencidén de su alimento, el pe-
trdleo o awus componentes llegan a través de pequeiias pariticulas
duspendidas, las cuales se fijan en los tejidos proporcionando
un asabor y olon caracteristico a petndleo, con Lo cual decrece
da calidad comercial de estas especies y en ocasiones dichas paz
ticudas obtunan ed aistema aedpinatonio produciendo da muente
por asfixia de gran cantidad de bivalvos (Spooner, 71969; Simpsor,
7968; Blumenr, et.al., 7970).

én peces adultos el petrdlev panece tener efectos de tipo mecdni
co, ya que al depositarse gobre las branquias las cubre no permi
tiendo ed intercambio de gases con Lo cual Los poeces rmueren por
astixia (Mironov, 1970;. También el grado de toxicidad de estos
contaminanites es muy variable segun da especie de que de trake,
pero por o general en concentraciones de 0.5 a 70 ppm daiian dos
Saganos de los sentidos produciendo ademds erosidn y destruccion
de das células que foaman el epitelio branquial (Barncach et.al.,
7965; Scheier y Cainns, 7966/.

De igual manera da presencia del peirdleo cawsa daiios en da ve-
getacidn marina, ya que en concentracioned de 70 a 700 ppm inhi-
be la fotodintesis, teniendv ésto singular importancia, debido
al papel que dedempeian los vegetales como productores primarios
y en dos cuales se basa la economia energética del ecosistema
manino { Odum., 7197217 .

8. Retencidn, metabolismo y disposicion de hidrocarburos.

&n algunos casos, La biota marina puede sen afectada A:av;’/zwnabte
por da presencia de petndleo o sws componentesd en au hdbitat. Sin
enbargo, das especies marinas 46Lo pueden actuar como sitios de
almacenamiento tempoaal o bien puntos de transferencia de los hi
cdrocarburnos, porn do cual das especies no son considenadas facto-
nes punapa,ée/: que influyan en dvs patrones de distrnibucion ded
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petrdleo en Loas ambi_zrz,te/: costenca.

Después de que los /LLwLOCGJZbu/LO/J aon. incorponados pon un onganismo,

éstoa pueden 4gen acmetadoa adn; n.uzgumz alteracidn, pueden sen me-
tabolizados.o biern asen a,tmacmadoa en Aua Lejidos pon ciento tiem-
pPo- :

&L metaboliamo de hidrocarnburos ingenidos pon organismod marinos
ha sido demosinado, el cual es seguido ya aea pon la incoaponracidn
de é4t0s en dos tejidos o pon la subsecuenie excrecidn, igualmen—
Ze algunas especies de peces poseen un mecanizmo eliclente de de-
toxiticacidon, do cual pewnite de eliminacidn casi total de hidro-
carbunos policiclicos aromdticos de los tejidos en donde fuenon .in—
conporados (Lee, et. al., 7972).

A pesar de estos trabafos, el metabolismo de los hidrocarburos en
especies marinas no estd totalmente comprendido suponiéndose que
dos mecaismos involucaan oxidasas y oirnas enzimas altamente eope—
cificas, las cuales son impontantes en la degradacidn y transfor—
macidn de los componentes aromdiicoas y dos parafinicos.

9. Biomagnificacisn.

Como se ha adentado previamente, a pesar de que la biota puede ser
afectada aevernamente pora da praesencia del petndleo o sus comporen—
tes, no es eld rneseavornio final ni tampoéo el factorn mas impontante
en la distribucidn del petréleo dernamado.

Algunos autones sugieren da existencia de posibles mecanismos de
bi.omagni.{_’icacf.o‘n, , incluyendo da asimidacion del petrdleo por nive-
des trdficos inferiones de la biota marina ademds de sus posibles
rutas de transferencia a través de da cadena alimenticie. Al Le—
ndmeno de biomagnificacion pon lo general lo acompaiian otnros
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dbs mecanismos conocidos como bioacumulacion y bioconcentracidn,
dos cuales son diferentes entre i,

La bioconcentracidn-es da capacidad de un orgarismo. o una comu~—
nidad deld mismo nivel trdéfico para concentran en sus tejidos un
contaminante que esté predente en el medio que Le nodea.

La bioacumulacidn de un contamninanite se nefiere no sdlo a da ca-
pacidad de concentrardo, sino de incorporarlo a sus tedidos a
travéas de fendmenos metabdlicos de ial modo que en un cierto tiem
po da concentracidén del contaminanie es mayor que la del medio

que nodea al organismo.

La biomagnificacidn se nefiere al incremento de un contaminante
en niveles trdlicos sucesivos dentro de un ecosistema, pon ejem—
plo los onganismos predadones que contienen una mayon concenira—
cidn de un cierto contaminante que aquellos onganismos de los que
se alimentan. Este procedo ha sido demostrado ampliamente en es—
pecies marinas paincipalmente para algunos hidrocarburos cloaing
dos como el Dieldrin y el OOT.

'&L peces marinos el fendmeno de bioconcentracidn ha aido compro
bado en’ tanto que el de biomagnificacidn pemmanece como una posi
bilidad tedrica. De igual manena no hay una evidencia que demues
e da biomagnificacidn en niVeles trdficos de un ecosistema ma
aino con refenrencias a hidrocarnburnos del petrdleo, en tanito la
bioconcentracidn que se ha obseavado en organismos de niveles ind
Licoa superiones, principalmente peced, parece ser una funcién
de 4u capacidad para concentran hidrocarburos a partin de da co-
- dumna de agua y no de 4au posicidn en da taama alimenticia.



J97. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

&Ll drea de estudio se encuentra limitada por dos municipios de
Coatzacoalcos y Minatitlin (Fig. 4/, cada uno de dos cuales pre
denta caracteristicas particulares como se describen a continua-~

cidn.
7. Municipio de Coatgacoalcos.

Con una superficie de 730.41 kiddmernoa cuadradeos, Limita con
Los Municipios de Pajapan,Cosoleacaque, Minatitldn, Ixhuatlin del
Surneaste, Modoacdn y das Choapas; al este con el Estado de Tabai-
co y al nornte con el Godfo de México.

Pon sen un municiplo cositero su suelo predenta grandes planicies,
Ea innigado por Ldos aios Coatzacoalcos, el cual desemboca en el
Golfo .de México; por el Tonald que sirve de limite entre Vera-
cruz y Tabasco y porn el Huazantlddn al norte. Cuenta ademds con
Los arroyos de Tortuguerno y Gaviddn, entre otrvs, y con da Lagu-
na del Qstion en el Limite con Pajapan. Su clima es cdlido, aien
do su temperaturna media anual de 26.3°C , con Luvias la mayon
parte del afio, das mds abundantes en verano y principioa de oto-—
flo. Se docaliza a dlos 94°25° de longitud W y 18°70' de latitud N.

La poblacidn del municipio en 1970 tué de 109,588 habitantes, da
Ciudad de Coatzacoalcos contaba con 69,753 habitantes, la de Con
gregacidn de Agua Oulce con 27,060 y La de Congregacidn de Adlen
de 5,754.

2. Municipio de Minatitldn.

Tiene una superficie de 6,975 kildmetros cuadrados, Lda mayon en
ed Catado. Limita con los Municipios de Coatzacoalcos, Cosolea-
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caque, Zanagoza, Jaltipan, Hidalgotitlin, Jestis Carranga, Ixhua-
tldn del Surneste, Moloacdn, las Choapas; en una importante fra—
ceidn sun con el Estado de Oaxaca y una poncidn peguesia con el -
estado de Chiapas, la mayor parte de la filsiogralia do canponen exten—
sa4 Llanuras, aunque destacan algunas altitudes como los Cerros
Agalapan y San Vicente. Regado pon dos nlos Uxparapa, Nanchital,
Coachapan Juanes, Solusuchil, Alegre y miltiples arrnoyos todos a
Lluentes ded Rio Coatzacoalcod. Cuenta ademds con das lagunas -
Tontugueno y Mexcalapan. Su clima es ecuatorial y su négimen tér
mico cdlido-himedo, su temperatuna media anual es de 25.7°C, con
Lduvias La mayor pante del aito.

La ciudad de Minatitldn estd situada a los 18°00' de latitud N, —

¢ 94°35' de longitud W.

La poblacidn deld municipio en 1970 era de 734,087 habitontes, la
ciudad de Minatitldn tenla 68,3%97; las Congregaciones de &L Depd
aito 3,370; Cahuapan contaba con 2,282 y Emilio Carnanga 2,1799.

3. Hidrologia.

La hidrologia de da zona de estudio .es, tal vez, el elemento mds
dmporianiée u cunsdideran en el andlisis del medic natinal de esta
regidn., én efecto, una parte importante de ella estd constituida
pon tierras inundables y es crugada pon impontantes vias Lluvia-
Les.

&L silatema hidroldgico de la zona es la parte de la’ rnegdn hidrd~
ddgica No. 29 (SARH , 1975) y se encuentra en da veatierite del -
Golfo de México. €L .sistema fluvial mds impontante es el Rio -~
Coatzacoalcos y suas’ afluentes, ed cual divide la negidn en doas,
cerca de la desembocadura y da fracciona a medida que 4e nemonta
da via principla y sws afluentes,

23"



&l Limite Este de la negidn eatd conatituido, naturalmente pon el
Rio Tonald, el otro Aistema fluvial de mayon importancia de da
negion, el cual es, al mésmo tiempo ed limite entre Los Eatadoa
de Veracruz y Tabasco.

&n da parnte noavesite de da negion se localiza un sistema fluvial
menon, formado pora una serie de pequefivs nivos y awwyod que 4e 0—
riginan en da Sierra de Santa Martha, dos cuales desembocan en
tiernas inundadas de la planicie costerna o en la Laguna del Qs
zidn. &n da negidn se encuentnon cinco cuenpos lagunares de Lm—
portancia. €L principal es la Laguna del Oation, da cual tiene
una supeaficie aproximada de 12.7 hn® y ed alimentada pon pequesios
alos y arroyos que provienen de dasa faldas del Volcdn San Martin
y doa Annoyoa Huazantldin y Xochiapa.

Segunda en extensidn, con 12.2 ki de aupenficie, 4e encuentra da
Laguna de Megcalapa, aituada entre Cuichapa y Rioc Uxpanapa en el
Sur de la negidn de estudio. Desgraciadamente esta Laguna se en-
cuentra mal comunicada con los edentamientos humanos principales,
ya que podria sen un recurso turnisiico y de eqparcimienio impon-
tante.

&n este sentido, da laguna de Tortuguero, con una superficie de
aproximadementea 1.5 /?mz, presenta mayonas poaibilidodes, Latd ai-
tuada cerca de la coata, entre das desembocaduras de los alos Coa
tzacoalcos y Tonald y se encuentra nelativamente bien comunicada
~ con Agua Oulce, Allende y Coatzacoalcoas.

Casi en da desembocaduna del Coatzacvalcos, en la ribera derecha
‘se encuentra la Laguna de Pafaritod en cuyas mdrgenes se encuen-
#ra el complejo industrial del mismo nombre. Es nelativamente pe—
quefia, con una superficie de 7.5 P y tiene senios problemas de-
bidos a la contaninacidn industriial.

Finalmente, el Rio Calzadas en su ensanchamiento padximo ald Puen-
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40 de Coatgacoalcos, pero de dificil accedo, foama la Laguna de
Tepache, con una supeificie aproximada de 2 b,

4. Rio Coatzacoalcos

Nace en el Estado de Oaxaca, en la Sienra Atnavesada, a mds de 2
mil metros de altura. &n la primera parte de su recoanido atra-
viesa una zona monitafivsa de topografia complicada y aecibe nume-
nos04 pequeilos afluentes dificiles de identificar. Se trata de u
na zona poco conocida y poco poblada. Mds adelante se Llama Rio
del Conte y necibe muchos alluenies, especialnente er asu mdagen
izquiendo, los cuales descienden desde el parte-aguas a da Sienra
Madre de Caxaca, fveatiente del Godfol.

A da altura de Santa Maria Chimalapa su rumbo oeste cambia en di
neccidn norte. &n este tramo recibe como afluente poa su mangen
Lzquienda a dos Rio Chichihua, Almolaya, Malatongo y Sarabia. AL
crugan Sochiapa, Ver., adquiere una direccidn ANE que consenva
hasta la desembocadura.

Aqui necibe un afluente de impontancia: pon da marngen izguienda,
ed nlo Jaltepec, el cual a la alturna de la Estacidn Hidrométrica
Jesis Carnanga J, drena wna cuenca Aldrogadfica de 3,337 b, Un
poco mds adelante, encontaamos la Eastacidn Hidrométrnica Las Pen
las, dnica 4gobre el cauce principal y mds cercana a da.costa (a
unos 740 km. de distancial. A esta altuna, da cuenca drenada por
el Coatzacoalcos y afluentes es de 9,224 b

A partin de este punto y en adelante, el cauce se vuelve divagan
te, con numenosvs meandro4, foamando varias lagunetas y esteroas,

e includgo foamando un -doble cauce a la altura de Hidalgotitldn,
Ver. (Fig. 5). '

Pese a ello, recibe algunos afluentes impontantes, eqpecialmente
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por au mangen derecho como 4don el Solosdchil, el Coachapa y el

Uxpanapa. Este @ltimo entra al cauce principal cinco kildémetrnos
aguas abajo de Minatitlin. Se trata de un nio notable, que nace
en Oaxaca, tiene una longitud aproximada de 185 km., y drena u-
na cuenca de 4,803 /em.z. , cerca de da desembocaduna, el Coatza-

coalcos necibe, pon su mangen dernecha, al Ric Calzadas, el cual
viene desde la serrnania de San Andrés Tuxtla, donde ae le cono-
ce como Rio fuaguntldn. £s un a,f,Luwute de menoa impoatancia que
drena una cuenca de unos 780 /zm ., con un gasto mediv de 7 m3/4.

Los datlos de gasto del Riv Coatzacoalcos de que se disponen son
poco aelevanites ya que coanesponden a dos medidos en da Estacidn
Hidrnométrica de las Perlas, situada a 24 km. de Jesds Carranza,
Vern., y a unos 7140 km., aguas aarniba de la desembocadurna. Por Lo
zanto estos datos no toman en cuenta la cuenca drenada aguas aba-
40 y el aponte de los afluentes, en especial del Uxpanapa, del
cual no se dispone de datos de gasto.

€&n das Penlas, el gasto medio del Rio Coatzacealcos es ya de 470
/., do que da wuna idea de la impontancia de esta via. Debido
a las toamentas tropicales y a la extensa cuenca drenada, el gas—
2o es muy variable y nowmalmente, en da temponada de Lluvias al-
canga valones de 2 mid a 3 mid m3/4; este gasto alcanzs en eaia
edtacion la cifra excepcional de 7,067 m3/4 el 24 de septiembne
de 7963 (SARH, 1975).

5. Rio Tonald

Esta connlente nace en lvs limites de los estados de Veracruz, Ta

basco y Chiapas, en la Sieana Madre de Chiapas a unos 100 m de
altitud. Prdcticamente en todo su necorrnido sirve como diviaion
politica natural enine dos estados de Veracruz y Tabasco, &n el
tramo onriginal se llama Rio Pedregal. EL cauce principal aigue u—
na dineccidn general NMV, de modo que hacia la mangen izquienda
el drea drenada totad (2344 hm®) pertenece al esiadv de Veracaug.
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Hacia da margen derecha el drea es de 3335 bn, indice de Ada gran
impontancia de esta corriente, que también es navegable en estia—

de en mds de 300 km de su necorrido zotal, incliidos sws afluentes.

€4 de dmpontancia esta carucleristica, ya que en du necornido el
alo toca varias poblaciones aelevantes, como Francisco Rueda, Las
Choapas y Tonald.

La longitud total del cauce principul es de 150 km, de ella 120 km
se desarrollan abajo de loa 200 m de altitud, lo que da lugar a
un tramo sinucso y con algunas lagunas hacia la parte fLinal del
reconnido (Fig. 6).

Los afluentes izquiendos, citados de aguas arniba hacia aguas abg‘
40 4on: el Rio Playas o Xocopan, que nace en el cerrv del mono pe
dado, tiene dineccidn genernal hacia el nonreste, pasa porn Puebo
Viejo y San Pedro y entna al Tancochapa, nombre del Tonald en su
cunso supenion, a 10 km. aguas awiba de Francisco Rueda, Tabasco.

Hacia la parte baja de su necorrido, el Tancochapa necibe aporta-
cidn del arroyo Pesquenc y del Arroyo Piedras.

Por da derecha, es decin como afluentes tabadquefios, entran en au
ceqidn el Rio Zanapa, el Rio Blasiilo y el Riv Chicegapote, fNe e-
Llos el mds importante es el Zanapa, que tiene como afluentes iz—
quierdos dos arnoyos Mosquitero, Hondo Chico y Hondo Grande; es—

tas tnes conrientes siguen una direccidn hacila el noneste y for—

man una laguna alangaeda convcida con el nombre de Laguna Rosario,
‘cuyo desfogue es una aportacidn izquienda al Riv Zanapa, que sc o
rigina al sunveste de Huimanguillo con el nombre de nfo Coacog.apa
y cuenta con un afluente Llamado arroyo EL Limdn.

No obatante la impontancia de este nfo, no ha sido posible inata-
darn en él ninguna estacidn hidrométnica, principalmente porque

das maneas do afectan en una gran longitud arniba de su desembo—



caa’u/za.

6. Laguna deld Oatidn.

. La Laguna del 0s2idn posce una supenficie de 12.7 g 4 <e encuen
tra ubicada en las inmediaciones de la cuenca hidroldgica del Rio
Coatzgacoalcos y da vertiente del Golfo de México, entre dos 718°

77" de latitud noskte y 92°37' de dongitud veate.

Eate ecosiatema acudtico posee una profundidad paomedioc de 3.0
metrnos y posee marcodamente dos tipos de aguae; una salobre y oiza
salina, da primena se encuentna Inayaﬁmmte distribuida del centro
a la margen sun de la laguna; y la segunda, del centro al noavces
te. Eata distnibucidn se debe principalmente al aporte del agua
dudce swminigtrada por dos nios Huagunitldn, Mingapdn y Temolapdn
en la pante sur y sunoesite de la laguna con un gasto mdximo pao-
medio aproximado de 350 m3/4 durante da época de Lluvia, eld cual
se neduce a 6 @ en la época de estiafe. Por la parte noneste se
comunica con el mar, a través del Golfo de México, dando lugar al
Ldugo y nefdufo del agua salina, de los nutaientes y de la faura
manina {(Fig. 5).

La temperatura predominante de esta rnegidn es de 259, la méxima
cercana a dos 27°C y la minima @ loa 22°C. la humedad relativa
tipica ea de 8% y la precipitacidn pluvial de 1595 mm.

La Laguna del Ostidén, posee un elevado indice de produccidn y u
na amplia diveasidad de especies acudticas; a4in embango, su de—
sanodlo pesqueno ha sido 4dlo del tipo artesanal y en bagfa esca
da. La explotacidn de las especies de mayon impontancia comen-
ciad, que 4e capturan dentro de La laguna y en da zona marina de
mayor importancia, son: Scomberomorus maculatus, Scomberomus ca-
balla, Caranx hippos, lutjonus campechanws, Cercharhinus sp., Cno-
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Adostnea viaginica y algunas especies de la Fam. Gearidae.

Sin embango, las especies de mayon importancia comencial que se
explotan ampliamente en la laguna, son Penaeus setifewws, Cra-

d404atnea vinginica y Eugennes plumieni, entro otrnosd.

La, temporada de mayon capiura corresponde a los meses de febreno
a mayo y de septiembnre a diciembre,

La produccidn toital de esdte ecosistema se dzAX‘/u.buye en ,ta. .Loczz-
didad para su consumo.

Es nelevante da presencia abundante dg,lyza:iglaﬂea': ¢ aves marinas
sobre todo en la pante sur de da lagina.” :

7. Suelos y Vegetacidn,

Hacia dos onrigenes o nacimientvs del aio Coatzacoalcos el Eipo
de vegetacidn dominante es de bosque; zambién lo es hacia el o-
rigen del nio Jaltepec y aguas abajo de la unidn de ldas dos co-
anientes principales, el nio atraviesa por una zona en que hay
cultivoa de temporal en las vegas de una y oira margen (gona Las
Pendas). Aguas abajo, ebunda el manglar y empiezan a preseniarnse
das primeras zonas inundables. A la altura de Minatitldn hay pas
tizalea abundantes y tenrenod que se aprovechan en siembras de
temponal. Finalmente en da zona cercana a da desembocadura hay
negliones pantancaas que se inundan periddicamente. Algo semejan-
te ocurne en el desarrodlo de Lla cuenca del rlo Tonald, recorni-
do hacia aguas abajfo.

8. Climatodogia.

Precipitacidn: fHacia da zona alta, dentro del estado de Oaxaca,



a0 neglistraron ddminas medias anuales de precipitacidn pluvial
hasta de 2733 mm. Eate es un valor mdximo que va disméinuyendo a
medida que 4e consideran puntos mas meridionales de da cuenca,
con 2230 mm. en Jaltepec, Caxaca; 1370 mm. en Matias Romero y un
minimo de 71117 mm. en Santiage Chivela.

&n genenal da estacidn mas Lduvivsa es el verano, pues Los meses
de mdxima precipitacidén son junio a septiembae y prdcticamente o
curnen Lduvias en todos los medes dedld aio, con valornes minimoas

en invieano.

Temperatuna: Varia entre extremos muy amplios. Se tiene negising
do un mirimo de 4° C en enero y un mdximo de 48°C.

Por lo que hace el promedio de da Lemperaturna media, resulta muy
poco variable a través de toda la negidn, desie 23.5° C Puxmeca
2dn hasta 26.9° C en Jesis Carranga.

Lla clasificacidn le corresponde "clima cdlido sin estacidn inven
nal bien definida".

Evaporacidn: &L mlndino negisinado es el valon 1047 mm en flesqui-
teno, Tabasco; y el mdcimo en C.aa,tgacoa,(ca&con. 25710 mm. Sadvo al
valor promedio caelculado para Coatzacoalcos (2068 mml todoa doa
demds muestran una relativa unifoamidad, alrededor de 7170 mm,
excepto también el de Santiagu Chivela, que es la estacidn que
queda mds al aur de La negidn.
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IV. MATERIALES Y METODOS

&n el drea del Bajo Rio Coatzacoalcos, comprendida entre las po—
blaciones de Minatitldn y Coatgacoalcos, se establecieron 23 es—
tacionesd fijas de muestreo en donde fueron realizados cuataro
mueastneos: Manzo, Junio y Octubne de 7982 y Febrero de 7983, ha—
biéndose coldectado muestrad de sedimentos, agua y organismos. De
igual manera, se esiablecieron 711 estaciones de muestreo en el
cauce del Rio Tonald y 10 en la laguna del Ostidn (Figs. 5 y 6).

Las muestrad de sedimento se colectaron con wna draga Van Veen;
dunante Jda primena y segunda campaiias de detewmind ed pH al mo-
mento de la extraccidn. Se itnaspasanon das muestrnas a frascos de
vidaio previamente tratados; de agregd metanod y se conseavanon.

en congelacidn hasta su andlisis en el labonatonio.

La colecta de muestras de agua se realizd de acuerdo a la téeni~
ca deserita pon el Manual de CARIPOL, para da vigilancia de la
contaminacidn porn petrdleo, (JOCARIBE, 7980). Se sometienon a un
proceso de extnaccidn, el cual de efectud abordo, consenvindvse
en congelacidn para da postenion detewninacidn de hidrocarbunos
disueltos. A

én foama adicionad, fueron colectadas muestnas de onganismos,
con ayuda de pedscadores luganesios, a los cuales se analizs el
contenido de hidrocarburos poliaromdticos (PAH'a) en tejidos mus
culanes de 23 especies de importancia comencial y econdmica como
peced, crustdceos y algunos moduscos bivalvos; provenientes del
estuanio del Rio Coatzacoalcos y de la Laguna del Oatidn.

7. Hidrocarburo.s ,ﬁézﬁle/: en sedimentos

Con el fin de aisdar y purifican los hidrocarbunos fésiles pre- -



aéntes en loa sedimentos recientes ae aiguld el método propuesto
por Botello (1978).

&L andlisia de das muestras 4e efectus antes y después de la adi
cidn de un estdndar intewno de n-parafinas desde C,g hasta C32'
ademds de doa isoprenos pristano y fitano. La abundancia de cada
componente fue deteaminada por su coarespondiente drea bajo cada
cromatograma por medio de un integradon electrdnico acoplado al
aistema. Se utilizd un detector de ionizadvr de flama, programa-
don linear de temperaturna y columna capilar de 30 m. de longitud.
empacada con metil-silicdn.

&L andlisis fue nealizado en un cromatogadfo de gasies Hewletit-
Packard, modelo 5840 A.

Con el Lin de remover los sulfuros y evitar intesfernenciad en el
andlisis cromatogrdfico, algunas muestras fuernon pasadas a través
de columnas de cobre, el cual fue activado pon medio de aciduwla-
cidn con HCL al 15%.

2.. Hidrocarburnoa féailes en vrganismos.

La detewminacidn de hidrocarbunos fosiles en onganismos 4e neall

3206 wtilizando la misma mztodalc;gia deserita pon Botello (1978)
(Fig. 7). La diferencia bdsica estriba en da cantidad de muestra
y en el proceso de extraccidn-saponificacidon. Sin embargo, da ca
nactenizacidn es similar. :

3. Hidrocarburos disueltos en el agua.

&n au deteaminacidn se siguid el método propuesio en el manualde

CARIPOL, pana la vigilancia de la contaminacidn poa petrdleoc (70
CARIBE, 1980). '
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Fig. 7 Diagrama de la extraceidn y andlisain de hidavcarbunos en vaganismos .
maninos y sedimentvs aecientes (Botello, 1978).

Coleccion de la muestra y
paesenvaciin - 20°C
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4. pH

&L pH en dos sedimentos se deteamind directamente avbre la draga
en que ae exinajenon lad muestras. La detewminacidn se nealizd u
idizando un potencidmetro de campo Cornning pH Meter 30, colocan
do el electrodo en el seno del sedimento.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

7. Hidrocarbunos en aedimentos nécientea.

én das Tablas 7.a 6 estdn nepresentadas las concentraciones en
prm {peso seco) de doa hidrocarbunos ztotales (alifdticos y aromd
ticos) pentenecientea a dos diferentes rnuiclevs de aedimentos de
da Laguna del Ostidn, el bajfo Rio Coatzacoalcos y el Rio Tonald,
analizados en el presente estudio.

La nelacidn hidrocarburos aromdticos/satunados para el caso de
Laguna del Ositidn tiene un valoa promedio de 71.09 lo cual es ai-
midar a La nelacidn 71:7 para {ales compuestos en Lagunas coaste~

RAA.

&n el Rio Coatgzacoalcoa dicha nelacién aumenta a valores de 1.67,
Lo cual implica ya una ligera dominancia de Lvs compuestos aromd
Zicos sobre dvs satunados, y ya que da mayorla de este tipo de

compuestos no pueden sen sinteiizados poa los organismos, su ord
gen en Los sedimentos es de tipo antropogénico y, principalmente
de las descargas de plantas petroquimicas y oirnas industinias ne-
lacionadas con el peff;&éeé, {as cuales operan en dicha drea. Re-
sudta asimismo intenedante hacgr notan que das concentraciones de
Hidrocarnbinos Totales en el citado 2io exceden desde 3 a 26 ve-

dos valores considerados como nowmales pana dreas coateras “no

contaminadas” (NAS , 7975).

Ded andlisis de das tablas 1 a 3 das cuales coareaponden a Ldas
concentraciones de hidnocarburovs totales, para dos tres muesineos
realigados en el Rio Coatzacoalcods, 4e nota que en nelacidn al
primen muesineo de Marnzgo de 1982, avdamente las estaciones 00, 07
y 09 mueginan valones equiparabldes con aedimentos no contaminados,
ya gue presentan una concentracidn enire 30 y 100 ppn que seguin
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TABLA 1, . COVCENTRACIONES DE HIDROCARBUROS FOSILES &N SCD.?:’!&W'OS WW&S oL -
RIO COAT 2ACO4LLOS ll’N"LO 7 732/

Saturados

iTotades

Eatacidn pH
rAn

00 10,6 86.0 : S 6. 40

o1 38.6 560 - — 5.88 - 6.12

02 416.0 538.0 . ..95%.00 6.53

03 129.3. 201.0 " 330. 30 4.20 - 4.80

o4 8u.0 166.6 250. 60 6.10

05 465.3 1,025.3 - 6.20 - 6.40

06 72.0 54.6 - 6.10

07 205. 3 238.6 443,90 5.20

08 4 105. 3 78.6 183,90 - 6.20

CN:] 188.0 182.6 370. 60 -

o8 C 597.3 456.0 1,053. 30 -

05 42,6 46.6 - é.10
Yalor Promedio 196,19 260.82 457, 00 -




TABLA 2.  CONCENTRACIONES DE HIDRCCARBUROS FOSTLES EN SEUIMENTOS RECTENTES DEL

RIO COATZACQULLOS ( JUNIO, 19821

Eatacidn Saturadv s Arundticoa Totales ptl
. . o ppm ppn
15 302.6 140.0 442.6 5.63
76 565.3 437.3 1,002.6 5.83 - 6.30
7 73.3 305.3 - 5.16 - 5.87
8 152.0 297.3 649.3 6.40 - 5.97
19 600.0 634.6 1.230.6 6.28 - 6.38
21 353.3 402.6 - 6,14 - 6,20
22 133.3 106.0 - 2.5 - .63
2 7,048.0 496.0 7.544.0 6.03 - 6,77
Valoa Paomedio 428.0 352.46 780.93

CONCENTRACIONES DE HIDROCARBUROS FOSILES
SEDIMENTOS DEL RIO COATZACOALCOS

TN
p2727




TABLA 3. CONCENTRACTONES DE HIDROCARBUROS FOSTLES, EN SEDTMENTOS RECTENTES DEL
RIO COATZACQALLOS | FEBRERD, 19831

Eatacidn Satirados Aromdticos Totales
ppm PP . PP
o1 208.0 184.0 -
02 - - -
032 137.0 . 42.0 179.0
o 356.0 357.0 773.0
05 596.0 508.0 -
o6 173.0 &41.0 -
o7’ 186.0 69.0 255.0
o8 7,562.0 7.061.0 2,623.0
o9 760.0 228.0 $88.0
10 828.0 582.0 T o1,410.0
17 125.0 85.0 -
Valon promedio 487.09 315.7 " &02.8

CONCENTRACIONES DE HIDROCARBURDS FOSILES
SEDIMENTOS DEL RI0 COATZACOALCOS

IR
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Bunns y Teal, 7971; Blumer y Sass, 1972 y NAS, 1975, co/me,/ipon—
den a zonas inalteradas. &n Zanto las estaciones 15 a 23 mues-
tran conceninaciones que nebasan en mucho las consideradas para
sedimentos no contaminados.

&n el muestreo efectuado en Lebreno de 1983, se nepitieron las
estaciones de colecta de la primera campaia (Margo, 1982). &n
este caso, das estaciones 01 y 09 que antes presentaban valones
entre 30 y 100 ppm chora muestran 392.00 y 988.00 ppm respeciti
vamente, do cual indica que en témmino de un aiio la concentra-
cidn se multiplicd 4 y 11 veces respectivamente, Lo que habla
en Lonme alaamante del impacitc de loz actividudes fuwmanas en la
gona, a4l como de la dindmica geoquimica del drea; la cual esitd
gobennada principalmente pon tres procesos que son: disolucion,
nemocidn y sedimentacidn,

Botello, 7980, neponta para das dagunas de Mecoacdn y Canmen y -
Machona, Tab., de 64 a 750 ppm de hidrocarburos {ésiles en sedi
mentos necientes cuyas concentraciones son comparables con sedi
mentos marinos contaminados, do que implica aportes exina de hi
drocarnburos, ademds de las fuentes naturales.

De acuendo con ello, da zona de estudio se encuentra altamente
impactada por actividades antropogénicas, ya que las estaciones
analizadas presentan valones que van desde los 9%.6ppm Rasta Ldas
2623.00 ppn. :

Los valores obteniods de pH estdn nelacionados con sedimentos
poco oxigenados o en proceso paulatino de anoxia.

Revisando ldas zablas, podemos observar que en las estaciones 0,17,
2, 3, 4, 5, 7, 17, 19 y 21 la concentracidn de hidrocarburos
aromdticos excede el valon de das n-paralinas, en algunos casos
da diferencia es muy notoria, como en la estacidn 5, donde las n-

paratinas apenas alcangan, das 465.3 ppm contra 1075.30 ppm de loa



’
aromdticoa.

én das estaciones 6, 8, 15, 16 y 22 los valores de las n—parali-

nas agon s6do Ligeramente mayonres que los compuesios aromdticos.

Los valores mds altos se presentan en zonas de descarga fifa o
{ntensas actividades petroleras, coincidiendo con dieas de gran—
des demandas de petrdleo, obsenvadas en el niv durante La época

de muestreo.

Por otro dado, Los valores mds bajos (estaciones O, 7y 9/ e en
cuentran Localizados en da boca del estuario y en da parte poste
nion de Minatitldn, nrespecitivamente. Siendo drneas poco contamina
das, das cuales pueden senvinnos de nefenencia para el andlisis

de las concentraciones totalea.

La utilidad en el andlisis de lvs cromatogramas obtenidos, estd
en nelacidn con da intenpretacidn de la naturaleza y oaigen de
dos hidrocarburva presentes en los sedimentos de das dreas de es
tudio.

&n La mayon pante de los cromatogramas analizados, existe una i
gena predominancia de hidrocarburvs con ndmeno de carbono impar,
Lo cual implicaria que se trata,de hidrocarbunos blogénicos; Ain
embargo, das concentraciones nebasan con mucho dos valores consi
derados como noamales o de sedimentos de dreas no contaminadas,

y debido ademds a que {vs caomaitogramas presentan un drea comple
4a de hidrocarburos no resueltos (HUNP) conteniendo hidrocarbu-

204 ciclicos no satunados, olefinas y compuesitos aromdticos sim-
ples, nos hace pensar en una mezcla de hidrocarbunos bivgénicos -
con hidwocarnburos Lésiles cuyos origenes y autas de entrada al e
cosistema son debido a influencias antropogénicas (Figuras 8-17).

De. esta manera, dos valores mds altoa de hidrocarburvs detewnina
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Fig. & Cromatograma de 4da distrnibucidn de n-parafinas en sgedimentos
de da Laguna del Qation, estacidn 4.

Fig. 9 . Cromatograma de la disteibucidn de n-paiafines en sedimentoa
del Rio Coatzacoalcvus, estacidn 70.
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Fig. 70 Cromatograma de da distribucidn de n-paratinas en sedimentos
de da Laguna del Qsticn, estacidn 3.

Fig. 77 Cromatograma de la digtaibucidn de n-parafinas en sedimentos
ded Rio Tonald, estacidn 3.
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© Fig. 12 ~Cromatograma de la distribucidn de n-parafinas en Aedimentos
ded Rio Tonald, estacidn 2.

Fig. 73 Cromatograma de la distribucion de n-parafinas en sedimentos
de da Laguna del Qsitidn, estacion 8. :



FIG. 12 RIO TONALA. ESTACION

(=3
2
=
a.

C=i0

¢-21

c-23

c-I17

FIG. I3 LAGUNA DEL OSTION, ESTACION

PRISTANO




Fig. 14 = Caomatograma de la distribuciin de n-parafinas en sedimentos
deld Rio Tonald, estacidn 1717,

Fig. 15  Cromatograma de. la digtribucion de n-parafinas en sedimentos
del Riv Coatzacoalcos, estacidn 23.
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Fig. 716 Cromatograma de la distribucidn de n—pa/;a,f;inm en dedimentos
deld Rio Coatzacoalcos, estacidn 9. k :

Fig. 17 C/wma,togfcama de la dw.iyu_buuon de n-parafinas en sedimentos
ded Rio Coatzacoalcos, estacidn 5.
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dos a do dargo del bajo Rio Coatzacoalcos, coinciden con das con
diciones encontradas en el momento del muestreo. la estacidn 2,
docalizada frente a Puentos Libres Mexicanos; la 23 en la Laguna
de Pajaritos, frente al complefo petroquimico del mismo nombne,
da 8 situada frenite a la Refineria de Minatizdédn; da 76 en el mis
mo trayecto, situada cenca a la estacidn antenion; da 19 en da
boca del Rio San Antonio y da 21 frente al poblado de Nanchital,
aiendo esta estacidn una nepeticidn de la 5. Todas ellas coinci-
den ya sea con dugares de descarga u operacidn de actlividades pe
trodernas o bien 4itios en donde se ha derramado petaddeo, de ma-
nena coniinua.

én nelacidn con da presencia y niveles de concentracidn de hidro
carnburos aromdticos es importanite sefialar que sdlo algunos de és
Zos compuestos ongdnicos son producidos poa ciertos micrvorganis
mos, y su soda presencia y elevada concentraciin en dos sedimen—
204 analigzados del Rio Coatzacoalcos nos seiala un proceso de

contaminacion cadnica por autas antropogénicas (Fawringion y

Quinn, 1973; Bravo et. al., 1978; Neff, 1979, Faaringion, 1983).

&L contenido de PAH's ha sido medido en gran nidmeno de sedimen—
204 dulceacuicolas y marinos, principalmente en algunos paises eu
nopeos y las concentraciones detewminadas varian ampliamente. Al
Qunos nios que airaviedan pon ¢liudades densamente pobladas o de
alta industrializacion contienen sedimentos en donde se han de-
tectado concentraciones elevadas de bengzo-a-pireno (BaP) algunas
veces alcangando hasta 15 ppm; en tanto ldos sedimentos provenien
tes de dreas mds nemoitas contienen una menon concentracidn de
PAH' 4 incluyendo los benzgopinenos, siendo éste el caso del Rio
Coatgacoalcos debido sobre todo al alto grado de industrializa~

cién del drea.

én dos sedimentos maninos, da mayoria de eldlos colectadvs en dreas

37



38

costernas y zonas ediuarinas en Lurnvpa por fMallet y colaboradones,
contienen concentraciones de benzopinenvs que varian muy amplia-
mente y al igual que en el caso de loa nios los mds altos niveles
agedimentarios de estos contaminantes ocuanen en dreas adyacentes
a docalidades densamente pobladas o de intensa actividad indus-

zinald, También las concentraciones de PAH's en sedimentos marinos
pugden variarn poa un facton de 71000 o mds dentro de una pequella

bahia o estuario, posiblemente debido a los diferentes nangos de
deposicion de loa sedimentos o bien a los diferentes grados de

oxigeno dentrno de da columna sedimentaria en laa diferentes negio

nes donde 4se analigan estos compuestosa.

Esia variabilidad fue observada muy clanamente en cuanto a da con
centracion de PAH's en los sedimenitos analigados y dos cuales per
tenecian a tres dreas con procesvd geoquimicos diferentes, como
son da disoducion y sedimentac 6n, ldos grados de oxipenocen los se
dimentos, el contenido de materia orgdnica asi como da ILEITIOCJ‘.(;II..
sedimentania La cual opera de modo distingo en el Rio Coaizacoal-
cos, el Riv Tonald y 4da Laguna del Ostidn.

én cuanto a la concentracisn de hidrocarnburnos totales negisitrnados
para la Laguna del Ostidn y el Rio Tonald [Tablas 4 a 6] ae obsen
va une boia muy notabde en las muestnas de da Laguna ded Ostidn
con valornes promedio de 154.07 y 85.7% ppm para los dos muestreos
realigados (ocitubre de 1982 y margo de 7983) en tanto para el Rio
Tonald estas concentraciones se edevan .casi en 10 veces presentan
do un valon promedio de 7789 ppm en el muestreo de agosto de 7983;
el cual también es considerablemente mayor a los velones promedio
ded Rio Coatzacoalcos los cuales aefialan valones promedio de 457
ppn en marzo de 1982,780 ppm en junio de 1982 y de 802 ppm en fe-
brero de 7983. '

La elevada concentracidn de hidrocarburos totales detectados en el
Rio Tonald estd en nelacisn dirnecta con das actividades petaoleras

que se han desawodlado en sus mdagenes desde hace vanias décadas



THBIA 5. CONCENTRACTONES DE HIDROCARBUROS FOSILES EA SEDTMENTOS RECTENTES 1E
158 LAGUNA DEL OS1I0%. (OCTUBRE, 1982}

Estacedn Suturudos Arvmdticus Totales
P prm prm
o/ 6%, 0 £6. 0 750.6
02 106.6 22.6 9.2
03 37.3 25.3 C62.6
o ©58.6 T 2w 87,9
05 8.0 40,0 880
] 5133 Cenle 575.9
07 ‘52.0 : 29,3 ) 81,3
o8 68.0 : §0.0 148.0
26.6 §5.3 .111.9
10 76.0 2903 i05.3

Valorn promedio 105,04 49.03 . 150,07




TABLA 5. COVCENTRACTIONES DE HIDROCARBIIROS FOSTLES &8 SEDTWENTOS RECTENTES
DE 1A LAGUNA OSL OSTION. (#1300, i983)

Estacidn Sutuncdos Aavmdticos Tutales
pem ppm ppm
o7 76.0 7.3 113.3
02 30.6 . 2.0 54,6
oz 58.6 9.3 87.9
0% 0.0 5.3 15.9
o5 17.3 2.6 5.9
o5 64.0 26 286.6
o7 2.0 25.3 572.3
o8 53.2 0.0 73.4
o5 12,0 20.0 52,0
to 33.3 7.3 50.6

Valva promedeo 40.77 Lb. 37 &5.14




TABLA 6. COVCENTRACIONES D€ IIJDRQ’A’IBURDS FOSTLES -EN SEQIMENTOS RECTENTES DEL

TONALA (AGODSTO, 1983}
Estacidn Satunados Aromdticoa fotales”
pam P ppm
ot 1,356.0 416.0 t.,7272.0
02 578.6 7,220.0 1.738.6
o3 378.6 1,466.0 1,79%4.6
o4 2.6 482,06 485.2
o5 786.0 854.6 1,634.6
o6 628.0 &3 foh4i. 3
o7 545.3 506. 5 7,052.%
o8 1.3 17,3 18.6
o9 196.0 605.-3 7,001.2
10 74,6 192,.0 266.6
77 7332.3 7,096.0 1,829.3
Valva Promedio 492.20 697,24 1,789.44 ~




principalmente da operacidn de das petroquimicas de La Venta y Cin
co Presidentes siendo éstvs loa Ldugares de muestreo en donde se
obtuvieron las mds elevadas concentraciones de hidrocanburos £644
Les deld Rio Tonald con 1794 y 1829 ppm respecitivamente.

Para el caso de la Laguna del Ostidn das concentraciones se manity
vieron bajas y muy estables y el predominio de hidrocarburos aatu
rados/aromiticos es muy claro, Lo cual es un indicadon que da ma-
yoria de los hidrocarburos predentes en dos sedimentos necientes
de esta laguna 4on de origen biogénico siendo producidos natural-
mente a través de biosintesis pon MiCrooag@UAMOL Y ORQANisMOs QuUE
habitan en cse ecosistoma. las aseveraciones anderiones son confirn
madas pon los rnesultados de {os andlisia conrespondientes a Los hi
drocarbunos disueltos/dispenasos cuya concentracion en da codumna
de agua es invensamente propoacional a au concentracidn en doa se
dimentoa necientes; Ao cual puede agern facilmente obaervado en La
Tabla 7, en donde se anotan das concentraciones de hidrocarburos
disueltos/dispensos para das trnes dreas estudiadas ddndonos valo-
nes promedio de 8.75 ppb para el Rivo Coatzacoalcos, 11.8 ppb para
el Rio Tonald y 18.4 ppb para la Laguna del Ostidn; Lo que confin
ma da impontancia que tienen la dilucidn y la sedimentacion en el
flujo de dos hidrocanburos en loas aistemas estuarninos., €n base a
Los rnesultados generales planteados con anternionidad, 4e obseava
que el drneas mds impactada pon actividades petroleras es el Rio To
nald, después el Rio Coa,tgacualc.ozx y en cambio la Laguna del Os-
2idn puede considerande como un ecosistema adn no impactado pon Lda

presencia de Aidrocarnburos de onigen petrogénico.

De igual manera 4i comparamos los valores promedio de hidrocarbu-—

r04 totales presentes en dos sedimentos analizados con otras dread
costeras del Golfo de México y vtras partes del mundo (Tabla &)

4ge puede observar que el daea de estudio (Riv Coatzacoalcos y Rio

Tonald) es da que presenta valones mds altos pudiendo der conside~
nados como dos ecosistemas cosienos mds contaminados por activida—
des petrodleras en nuestro pais {Bozello y Macko, 1982}, ademds pre
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TABLA 7. COVCENTRACION DE HIOROCAPBUIROS DISUELTQS/ DISPERSOS EXN LA COUMNA OE A4UA
OE LOS RIOS COATZACQALLOS, TOVALA Y LAGUNA DEL OSTTQY tul/ll o ppb

Eatacidn Riv Coatzacoalicva Riv Vonald toguna ded Qstidn
ppb Ppd PPy
o: 27 18 ' 9
[ 62 z rr
03 .2 N0 4
23 6 2 ?
o5 10 .2 X -1
o6 2 i 44 8
(24 4 13 ) 4
o8 A 4 19 - ’ 27
o8 8 g4 - -
o3 C 7 - ] -
74 & 18 ] 77
70 &4 8. T : 1t
71 7 - -
12 3 - -
13 4 - -
1% 4 - . -
5 2 - -
76 4 - l -
17 4 - -
22, 5 - -
23 7 - -

Valoa Pavmediv ' 8.75 17.8 78.4
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COVCEATRACTONES DE HIDROCARIUNOS TOFALES EN SEOIMENTOS RECTENTES OE

TABLA 8.

AREAS COSTERLS DEL GOLFO DE MEXICO ¥ Ui RAS AREAS DEL MUNDO 1pm peto secol.

Luegdiddad Valor Relerarcia
promedio

17} Laguna Madre. Temaulisas 2 Boteddo y Macko, 1982
(21 Laguna Pueblo Viejo, Vewacauz 53 Botetdo y Macho, 1982
13! laguna Tamichua, Veraciuz 37 Botello y Mackv, 1782
141 taguna Alvanade, Veraciuz 18 Boteldo y Macko, 1982
t5! Laguna Carmen-Machona, Tadaaco 45 Boteldo y Macko, 1982
16} faguna Mecvacdn. Tabcsco 88 Botaldo y Macko, 1982
17} Laguna de Términus, Campeche 37 Botello g Macko, 1782
18 Legura Cancdn, Q. .2 Lotells y Macko, 1782

1yl

{10/
titr}

r12]
(231
(14

0
Ro Cvatzacualevs, Veiacruz., Meizo 1982
Riv Cvatzacvalcvs, Vercwy, Jurio 1952 680
Riv Cuatzacoalco.s, Veracrwy, Fedrero 1983

Rio ionald, Veracauz, Agosto 1982 7,189
Laguna del O1tisn, Ve:acruyz, Oclubre

de /982 719
Laguna ded Qstiin, Veracauz, Maigo

de 1983

Pueato de Nieva York, U.5.A4. 324
Ondn, Arabra Saudita 226
Puctto Oestc y Puento Pheddep, Australia 210

&L pesente estliv

&L presente estudio

&L presente estudio

Parher. 1974
Buzng, et. al.,

1982

Buns gy Smith, 1982




dentan valores similanes a doa nepontados pon otros mitones !Por-
ken y Mengel, 19724; Buwns y Smith, 1982; Farnington, 1983) para
sitios costenos con un alto grado de indusirializacidn o gran con
centracidn urbana como es el Puerto de Nueva York, EUA: Los Puen~
204 Oeste y Phillips en Australia y dos puertos industriales de
da costa atldntica de dos Estados Unidos; lugarnes en donde el trd
Lico de bugques comerciales y petrolenvs, asentamiento de plantas
y. complejos petroquimicos y otras industrias colaterales realizan
aportes considenables de hidrocarburnos fosiles, gran parte de dos
cuales ea aedimentado, reflefdndose de esta manera el grado de
das acitividades humanas que alli se desarrollan.

&n el caso de nueatrno pails se tiene que conaidenan que das costas
ded Godfo de México 4on dreas expuestas al incesante tadfico de
buques petrolenos, a lda.exploracidn y explotacidn de petrdleo en
da platafoama continental, principalmente el Banco de Campeche y
al almacenamiento y moviligacidn de grandes voldmenes de crudo, a
demds de accidentes en las lineas de conduccidn de mar a tierra,
Lo cual hace que dia a dia aumenten considenablemernite las concen-
trnaciones de breas y alquitranes sobre das playas del Golfo de Mé
xico. Asimismo, y a pesar de que en el Carnibe Mexicano no exisien
actividades petroleras, 4obre las playas dlegan a depositanse can
Zidades considerables de baeas/alquitranes, Las cuales gon origi-
nadas por das actividades petrnoleras de Venezuela y Trinidad-To-
bago, asi como por el fransporte de crudo, siendo el Carnibe unade
das nutas mds transitadas pon buques-itanques (Jeffrey, et. al.,
1974; Geonges y Ovstdam, 7983).

Los nesudiados obtenidos de da concentracidn de breas en las pla-
yas del Estado de Veracauz, se muestran en La Tabla 9 y su grdii-
ca en donde se observa Ldcilmente ed aumento gradual en la concen
tracidn de breas (g m? de playal siendo un neflejo del aumento

incesante de las actividades petroleras que se desarrollan en ese
estado. Aunque dos datos no presentan concentnaciones elevadas co
mo das detewninadas por GodiR, 1982 parna las costas israelitas

%0



TABLA 9. CONCENT RUCION DE BREAS Y ALQUITRANES 1g/m2] DEPOSITADAS
SOORE LAS PLAYAS DEL ESTADO DE VERACRUZ

Nombne de la Plaoga Fecha Paomedio

1} Chachalacas 26-8-83 §.36
Chachalacas 27-7-84 5. 15
Chachalacas 22-3-8% 23,17

2} Linda 22+8-83 5.4
Linda 20-2-84 6. 90
Linda 27-4-8% 230,87

3} Arbolillo 22-2-84 %41.97
Arnbolidlo 233-8% 728.85

4} Tonald 18-2-8% 2.99
Tonald -~ ) LB 4 B% 227.29
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(3,625 ¢ m 7)o para das costas atlinticas de Trinidad y Tobago
13,000 g ml, seguiin los datos de Geonges y Ovatdam (1983), éstas
presentan concentraciones mds elevadas que das obtenidas porn Ro-
mero, et. al. (7981) para el estado de Florida en E.U.A. con valo
nes medios de O a 40 9171_2 en tanito en las coazas ded estado de Ve

racrug dos valores medios van de 3 a 2371 g <.

én la Figuna 18 4e muestra la concentracidn de breas en las pla-
yas de Veracruz, compandndose con las concentaaciones deteamina-
das para Cayo Arcas que es una teaminal petrolera en alta man y
con das concentraciones de las playas de Campeche.

Puede obsenvarse fdcidmente que la mayon concentracidn coarespon-
de a Cayo Ancas con valor promedio > 200 g m—2, siguiéndole las
Playas de Tonald, Playa Linda y Arbolillo con valores medios de
75 a 125 gm—2 en tanto que en las playas de Campeche esidn ausen—
tes o en concentraciones £ 10 g m? de playa.

Eato nos da una clara visidn de coémo las actividades de explora-
cidn y explotacidn, ademds de da movilizacidn y el almacenamiento
de cuwudo, contribuyen de manera considerable al aumento gradual
de las concentraciones de hidrocarburos fosiles en nuestros eco-
sdstemes costenos, paincipadmente aquéllos localigzados en ldas cen
canias a complejos industriales, puertos petroleros o tewminales
de embanque.

2. Hidrocanburos en onganismos marinos.

Posterion a da introduccidn de petndleo en un sistema estuarnino,
da evaluacidn del destino de los hidrocarburvs en componentes
bioldgicos debe involucrarn dos aspectos. EL primerv concierne a a
quellos Lactones Llos cuales cambian y nemueven a los hidrocanbu-

no4s de la columna de agua y el segundo ae rzefiene a lus onganismos
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que en dltima instancia 4on el neservonio fisico en donde se alma
cena el petrdleo y Aws productos.

Algunoa componentes deld petrndleo aon Ldcilmente evaponrados o bio-
degnadados, pero en cambio otros persisten por un periodo de tiem
po muy Llargo en el medio marino (Blumen et al., 1977; Blumer et
at., 1973). Debido a ésto se hace necesarnio como primera accidn el
categonizar aquellos componentes que son biodegradables y aquéllos
que son altamente pensistentes.

Virtualmente todas las clases de petrdleo son susceptibles a La
degradacion microbiana, sin embargo el facton mds importante que
infduye en la biodegradacion de hidrocarbunvs es sin duda su con—
Liguracidn molecular. Asi los alcanos don degradados pon la gran
mayoria de especies de microorganismos mds fdcid y adpidamente
que dos compuedto aromdiicos o nafiténicos. Oe igual manera dentro
de dos alcanos, doa mdas sencillos (n-alcanos) son mds swscepli-.
bles al ateque microbiano que aquellos de tipo aamificado, y cuan
do se dincremenia da longitud de su cadena Ltembién se incremenia
su vudnerabilidad a la accidn engimdtica de dos microorganismos
debido a su menon sodubilidad en da codumna de agua.

Aqueldos componentes del petrileo que. no pueden sen biodegradados
pon la accion de dos microorganismos. se presentan en ed medio
costerno como materiales disueltos o diaspensos, adsornbidos en ma—
ternia orgdnica particulada o en foama de breas y alquitranes flo-
tanited.

De manera genenal se sugiene que Aos hidrocarnbunros penctran a los

onganiamos marinoas pon varias avtas, siendo das principates:
(1) Abaoncidn, adsorcion e ingestidn de particulas conteniendo hi
drocanburoa.

(2) Consumo activo de los hidrocarburos disueltos o dispersos.

Cuando se denrama o introduce petndleo o sus denivados en un estua
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nio, una considerable cantidad de sus camponer;,tu son adasorbidos
poa material oagdnico pariiculado, debido a que el coeficiente de
particidn favonece da disolucidn de Los hidrocarburos en el mate-
niad Lipidico contenido en los detrniXos y éstos al depositarse
tranaportan al petrndleo y sus componentes hacia los sedimentos en
donde pueden ser consumidos por dos osganismos benitdnicos o alma-
cenados pon cieato tiempo. Stegeman y Teal (1973) consideran que
aidn no estdn bien establecidos los mecanismos que concieanen a da
incorporacion de dos hidrocarburos petrogénicos por los organis—
moa marinod. Sin embargo Lee et al.,(7972) “indican que la pantici
pacidn de hidrocarburos a través de das membranas exteanas, pain-—
ci.balmemte da duperficie de las branquias, es un mecanismo imporn-
tante en la incoapoaacidon de estos compuesios.

2.7 Efectoas

Un gran ruimeno de factonres, los cuales pueden actuarn s0los o en
combinacidn, gobiernan dos efectos que tenga el petrdleo o sws de
rivados sobae la vida marina, 4i. el o dos dailos bioldgicos de-
penden de:

al &L tipo de peirdleo dernamado, su composicidn y caracteristi-

cas; en especial su contenido de compuestos aromdticos.

b) La concentracidn a da cual dos onganismos se encueninan expued—
204 y da dunacidn de da expusicion,

cl &L grado de intemperismo del petrdleo.
d] La foama en que 4e encuentre presente, ya sdea en doducidn, £or
mando emulsiones, en sudpensidn, o bien si estd disperso o ad-

dorbido a materia ongdnica.

el La especie o gaupo de individuos de que se trata (plancton, nec



£l

g/

k)

%on o bentos).

&L estadlo de vida de las especies, ya sean estados larvarioa,
fuveniles o adultos.

Presiones ambientales naturales, impuestas por condiciones cli
mdticas o fluctuaciones en la temperatuna del agua, salinidad
y otrnos pardmetnvs oceanogrdficos, principalmente conrientes y
accidn de das olas.

Los procedimientos de limpieza del petrndleo, principalmente si
durante éstos se emplean dispensanies.

&n genenal el daito bioddgico del peirnddeo o aus componentes es mu

cho mds seveno 4i éste se presenta en una zona cosiera o un ambien
te esituanino, siendo la zona inteamarneal la mds afectada debido a
que en estas dreas hay una mayon productividad, asi como una mayor
diversidad y abundancia de especies; ademds de que existen aqui
Los estadios guveniles de muchas especies marinas.

Las. nespuestas bioldgicas que pueden obseavarse ante la presencia
del petrdleo son:

7.

Efectos toxicos, en donde los componentes del petndleo intern-
Lieren procesos metabilicos causando la muente de las especies.

Efectos subletales que alteran actividades Lisiolddgicas o de
conducta pero no cauwsan una muerte inmediata.

Ingestidn e incoaporacidn de petrdleo o aws componentes causan
do alteraciones cromosdmicas que pueden conducin a una carci-
nogénesia.

. Jnternferencia en la bisqueda del alimento o escape a predadones.

. Altenacidn ded hdbitat de las especies, dando como resultado
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cambios en la composicidn y divensidadde lasdiferémtes comunidlade.s.

Una gran dificultad que hace dificid la evaluacidn del daro biols
gico producido por loa efectos del petrdleo es que muchas espe-
clies, praincipalmente los peces, muesiran mancadas variaciones es—
tacionales tanto en abundancia como en da sensibilided a una cien
ta presidn ecoddgica naturnal, asi como que 4élo en conkadas oca—
siones de contaba previamente con lda infonrmacion necesdaria de las
edpecies que habitan dreas que fueron afectadas por da presencia
de los hidrocarburnos petrogénicos.

&L petndleo puede tener una variedad de efectos -sobre peces, aicn
do doa mds evidentes dos de tipo letal que alteran el funciona-
miento de las branquias; estos efectos parecen encontranse s6do
en das cercanias de un gran dewrame o bien cuando éste ocurre en
dreas muy aestringidas. Aunque menos obvios pero quizd mds sig-
nificantes son Los efectos aubletales los cuales pueden ocadionarn
cambios en los hdbitos alimenticios, en da migracidn de das espe-
cies y en la neproduccidn.

Con nespecto a Los efectos del petrndleo crudo sobne poblaciones
de peces peldgicos, puede mencionarse que los dernames de produc—
204 nefinados 44 han causado efecivs deletéiecs considerables ao-
bre las pesquenias de las dreas donde han ocunrido. Los principa-
des dincluyen el efectuado en Alaska en 1970; el del barco "Tampi-
co Maru" en das costas de California en 1957 y el del buque Zan-
que "Flonida" en West Falmouth, Massachusetts en 1969 (North, et
als, 1964; Hampaon y Sanderns, 1969).

Durnante el desarrollo del presente estudio fuenon analigzados ejem
plares de peces, crustdcevs y moluscos de impontancia econdmica y
comencial, los cuales fuenon obtenidos con la ayuda de pescadores
docales en la desembocadurna y estuario del Rio Coatzacoalcos, asi -
como en la Laguna del Ostidn. En el caso del Rio Tonald no se e-

fectuaron andlisis de hidrocarbunos en onganismos debido a que los



esfuenzos de pesca nealigzados en su mayonia fueron rulos. Las es—

peciea captunadas fueron:

Nombre cientifico

Bairndiella nonchus
Callinectes bocounti
Centnopomus undecimalis
Cichlasoma Leneastratum
Cichldasoma mecki
Conodon nobilis
Craasostnea vinginica
Crassostrea nhigophonrc
Diapterus olisthotomus

Gearnes cinereus

Mencenaria campechinensis

Macrobrachiun acarnthuris

Macrobrachium cancirus

Menticinnus americanus
Pugil cunena

Tanpon atlanticus
Rangia flexwrosa
-Podymesvda caroliniana

Nombnre comdn

Ronco blanco
Jaiba

Robalito
Mofanra negra ' .
Mojarna

Ronco amarnillo
Oatidn

Qution
Mojarrna blanca
Mojarna rayada
Pegz trompeta
Admeja
Langostino
Langoasztino
Ratdn
Lebrancha
Sdbato

Almeja grande
Admeja chica

én laa tablas y grdficas 70 y 771 se encueniran las concentracio-
nes ‘de hidrocarburos totales para las especies antes sefialadas,

dea cuales Luenon obienidas por el método gravimétrico. Oe da ob
servacion de estos redultddos, se deduce que las conceniraciones
mds altas de hidrocarburos se detewminaron sobre las especies co-
lectadas en el estuanio del Rio Coatgzacoalcos y sus cencanias,

principalmente en Macrobrachium acanthunus colectado en Santa A-
dejandrina con una concentracidn de 4,640 ppm de hidrocarburos to
tades, Cichlasoma Lenestratum colectada en Rio San Antonio con

3,600 ppm y Rangia flexwosa colectada en ed Rio Coatgacoalcos con




T4BLA 10,

{ DETERMINADAS POR GRAVIMETRIA)

CONCENTRACTON DE HIDROCARBUROS EN ORGANTSMOS DEL BAJO RIO COHT Z4C0ALLOS

Nombre cieniifico Localidad Saturadavs Aromdticos
ug’/g ug/g
1. Cichdasoma meeki Arroyo Teapa 20 760
2. cuncma Fade Pajanitos 100 160
3. omd Lenestnatun Boca San Frencisco 80 140
4. amenicanus Litonal 960 240
5. CTickilasoma Leites. Réo San Antoniv 2000 1000 -
6. onodon nob Litonal 260 280
7. UConodon ROOTLA Puento Comencial 60 380
8. Tarpon ATIaniicis Rio Calzadas 300 7080
9. eZIa nonckizs Zada Pajaritos 229 340
10. CTickhlazoma meeki Riv Codoaado 460 1420
7. m% exuo-id Rio Coatzacondcos 2280 20
12, acrobaachium acanthuus Santa Alejandrina 140 4#500
73, olinesoda carv anc Jsla Pajenitoa 511 1311
14, (allinectos Ducounil Rio Coctzacvalcos 380 720
75. Qennca oL San Antondio 80 320
i6. Cichiaaona Lenwistacium Rév San Faancisco 260 100
ez vy Wi - Jro— o
53 EZZZ3
1000, CONCENTRACION an pom .
"3
9 By
3004 A
A 04
3090}
206
oo
O




TABLA 11,

( DETERMINABAS POR SGRAVINETRIA}

COVCENT RACTONES DE HTDRCCARBUROS FOSTLES EN ORGANISNOS DE LA LAGUNA DEL OSTICN, VER.

Nombae Cicntifico tocalidad Saturados Aaomdticos Totales
{ppm? (pm] {pml

1. Crassotrea viaginica Laguna del Ostidn 260 260 “480.-
2 Cauasvstrea alizophuta Loguna ded Osiiin 940 146 1086
3. Mercenuiria campechinenii Laguna del Ostidn - 400 90 490
4. Gerres cinereus Laguna ded Qatidsn 220 20 260
5. Centropumus undecimutis Laguna del Ostidn 160 28 188
6. Dianteaus olisthe stomes tagena del Ostidn 260 12 252,
7. Cugeanes plumieai Laguna del Ostidn 760 10" 170
8, Callirectes bocourés Laguna ded Qstion 240 746 86

v o

§




3,100 ppm nespecitivamente; aiguiendo en onden decreciente de con-
centracidn Podynesoda carliniana de Jala Pajaritos con 1,822 ppm
y Menticinrhus americanus del Litoral con 1,100 ppm. lLas especies
aestantes presentan concentraciones iguales o pon abajo de las 500
PP

Para las especies codectadas en laguna del Ostidn Ldas mds altas
concentraciones corrnespondienon a organismos bivalvos Liltradores
como Crasdvsinea viaginica, Crassosinea rhizvphora y Mercenaria
campechinensis con 730, 986 y 490 ppm de hidrocarburos totales nes
pectivamente; las especies nesiantes presenian concentraciones con
siderablemente mds bafas que las provenientes del Riv Coatzacoal-
cos, neflefdndose de manera directa da aseveracion asentada en el
andldisis de ldos sedimentos de que la citada Laguna aidn se encuen-
tra Libre de lda presencia de hidrocarburos de oaigen petrnogénico.

&s impontanie seficlarn que la cuanitificacidn de hidrocerburos tota-
des pon el método gravimétrico presenta inconvenientes de interpre
tacidn debido a que ademds de hidrocarburovs se cuantifican otroas
compuestos orgdnicos (dcidva grasos, ésteres y otras moléculas)los
cuales pueden aer saponificados de manera total debido a su comple
da estructuna quimica y que pasan a foaman parnte de la fracciién
"no saponificable"” nagzgén pon da cual las cuantificaciones pon este
método nos da concentraciones elevadas de hidrocarnburos, ademds de
que como es un método cuantitativo no nos peamite conocer el oni-
gen y el tipo de hidrocarburnos fésiles. De igual manera, da varia-
cidn que en cuanto a concentraciones de hidrocarburvs totales se
muestra en das tablas y gadticas 10 y 11, solamente es el neswlta-
do de la disponibilidad del material ongdnico y de la fisiologia
propia de cada especie.

Con el propésito de confinman da presencia de hidrocarburnvs petro-
génicoa en dos tejfidos de das especies codectadas, se condujenon
andliadis pon cromatografia dé gases en todas ellas.
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én las tablas 12 @ 19 se asientan las concentrnaciones individuales
de das n-parafinas desde el C75 { pentadeceno) hasia el C}O (tricon
tano) y de dos hidrocarburnos aromdticos [PAH'4sl detenminados en ca
da especie analizada.

Las mayones concentraciones de n-parafinas se detectaron en Rangia
flexuosa, Podymesoda canoliniana, Cichlasoma mecki, Macrobrachium
cancinus y en Conodon nobilis, todos provenientes del estuario del
Rio Coatzacoalcos y siendo coincidentes éstas concentraciones con
das detewminadas por el método gravimétrico.

Loa crumatogramas obienidos nos indican la presencia de n-parafi-
en un nango limitado que va desde el n—-pemtadecajn.o (C75} hasta el
n-tricontano { C}O} con una distribucidn muy caracteristica de ca-
da especie (Figuras 79 a 28) y que de manera general se agrupa en
3 patrones de distribucidn tipicoas.

&L primen patndn Lo fLoaman las especies Cichlasoma mecRi y Bain-
diella nonchuws cuyos cromatogramas (Figuras 19 y 20) presentan un
" nango muy limitado de n-parafinas y ain picoa dominantes con una
distnibuiion muy clara y ademds hay ausencia de compuesitos no ne-
auedtos, Lo que nos indica que todos los compuestos prnesentes son
de onigen biogénico; ademds de sen notable la ausencia de n-para-
Linas menonres al C1?.

&L segundo patidn do confomman las especies Cichlasoma mecki, Ci~
chlasoma fenesiratum, Macrobrachium carciruvs y Callinectes bocoun—
i cuyo intervalo de n-parafinas es mucho mayon que el del grupo
anterivn (Figuras 21 y 22) con da presencia de n-C,s hasta I'L"'C32 :
siendo noztabde una distnibucidn bimodal en donde son predominantes
ed n-C oy el n.-625 dos cuales han sido nreponitados como hidrocan—
burnoa de onigen tipicamente biogénico por Clark y Blumer, 7967;
Youngblood, et al, 7971; NAS, 1975.
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THABLA 1., CONCENTRACTION OE HIDROCARBIROS SATURADOS [ n~PHARAFIN,1S) EN ANTNALES DE INPORTANCIA CONERCIAL PROVENIENTES
DEL AREA DEL RFO COATZACQALLOS, ID&" ERMINADA POR ANALISTS &V CRONATOGRAFIA D5 GASES
2/20.

DRe3Y ARCO 1

Compue 1o Eapecie y Localidad de Procedencia -
o Chaljacoalios RLo Coutzacoalcos PZIaAitos Sania Alejandaing Sunia Alejandrina
Cadlinectes Rangia Podymesada Macrobrachium Macavbrahium
“Bocounll gma cazoliniana canciiua acarliunis
s _ 0.410 - - 0.098 -
Crs 0.3:7 0.082 0..288 -
C/7 ; 0.053 0. 027 0.G%% .0l
Priadane " D ...0.019 0,015 - 0.025
Cs . : . 0.033 0.028 0. 041 0.018
Fituno' - . 009 L0031 - 0.02% 0.009
Cro R LT eoeg o.0u8 0.040 : 0.074
€ 0.067" 0038 o eost 0.021
C,; PIE 10,0200 w022 0.073
C,s 0.722. C0.092 . 0.7 0.072
o 0.052 0.097 " i . 0.093
CZ# - 0.730 0.090 . 0.738- " ) 0.093
25 0. 200 0.090 ! 0,733 .70 0.093
(:26 0.117 4 : o.107 o, 165‘_ 0. 108
CZ& . 0.705 : R B 0. 066 ot 0.072
C}O 0.035 5.21 1:995 1,542 0.702
Cuncentracidn Total {ppm)  0.879 . 5.27 7.995 7.542 0.703




TALLA 13. CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS SATURADOS (n-PARAFINAS) EN ORGANTSMOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL, PROVENIENTES
DEL AREA DEL RTO CMTZACOdLCOS,I DS[II',;SZW]‘/’V/IDA POR A/VIAU.WS EN CROWATOGRAFIA DE GASES

240 _42CO
Compuesto . Eapecie y localidad de Procedencia
TiZozal Taeric Comencial Pajanitos Titoral Hoca San Faanciico
Menticirthus Conodon Mgl Conodon Cichlasoma
afiericanus ASLILLs Cunema robilis Lenestratnm

c',’5 - - - 0. 099 -

C16 0.053 0.099 0.167 0.376 0,097
C/7 0. 021 : ‘0.045 s 0.439 0.058 ) 0.050
Pristano L B il R, - - -

Cig o.011 ’ : S 0. ok ’ 0.036 0.028
Fitano : 0.011, - L 0.078 ‘0.037 0.031
Cro 0.024" “Yo.252° S 00138 0.063
CZO 0. 021 8 0}.‘ 170 0.740 0.053
C21 0. 009 Q- 038 0.055 a.021
sz 0.025 0.1753 0.225 0.077
Csy ‘- o.015 0.021 0.005 L 0.048
Coy 0.015 0.711 0. 054 0.088 6.040
C25 0.057 0. 183 o.111 0.129 . 0.718
626 0. 072 0, 041 0. 050 0,057 0.038
ng 0.008 - - 0.020 0.018
CJO - 0. 00% 0. 005 0. 009 . 0.007

Concentracidn total { ppm) 0.282 7. 847 7.516 1.466 0. 689




TABLA 14. CONCENTRACIQN DE HIDROCARBIROS SATURADOS (n—PARAFINAS) EY ORGANISMCS OE IMPORTANCTA CONERCIAL PROVENTEATES

OEL AREA DEL RIO CO‘ITZACOQLCOS.I DETERNM:
R

R2AL

TNADA POR
i@

2 /I%AL.’I'SJS EN CROMATOCRAFIA DE GASES
1]

Compuesto Eapecie y tocalidad de Procedencia
RZo San Faancisco Uesembocaduna Rio Colorado Pajciidos Sar AnZonio
Arnollo Teapa

Cicidasoma Cichldasoma Cichkdasoma Baindiella Eugennes

Lenestriatun Tmeeki Tmeeki Ronchus plumient
C15 - - 0. 060 - -
C16 0.077 - 0. 157 - 0. 078
C’7 0,056 0. 022 0.040 - 0.028
Pristano - - 0.057 - 0.015
C78 0.036 0.016 0.052 ‘0. 005 0.025
Fitaro 0.005 0.015 0. 055 = 0,050
C79 0.137 0. 042 0. 157 - 0. 038
620 0. 147 0. 044 0. 106 0. 006 0.033
C21 0,052 0.027 O. 996 0. 005 ) 0.015
sz 0.228 0. 070 0.659 Q. 038 0. 076
C23 0.138 0. 057 0.230 0.049 0,076
Coy 0. 100 0. 041 0.333 0. 668 0.093
C25 o.710 0. 700 0.513 o0.118 0. 098
CZG 0.067 0.031 0.7153 0.073 0.1708
ng - 0.016 0.274 0. 060 0, 067
C 30 0.023 - 0,052 0. 028 0,035
Concentracion Total {ppml) 7.170 0.468 2.99 0.407 0.835




TABLA 15. COVCENTRACTION DE HIDROCARBIIROS SATURANOS (n-PARAFINAS] EN ORGANISMOS DE INPORTANCIA CONERCIAL PROVENTENT! €S
DEL AREA DEL RIO COATZACQALLOS, DEIEW)JAADA POR ANALISIS DE CROVATOGRAFIA DE GASES

LRAD _APCQ

Compuestv 54/)ec¢e ¢ localidad de Procedencia b
o™ San Andvniw o™ tadzadas

Cicldusvma Tarpdn

Fenc iakum _at Tcud
615 - 0.045
€16 - -

5. 008

Cﬂ ©. 008 0, 064
Priatano - - -
‘:18 0.029 0. 047
Fitano 0. 025 0.0!4
C79 0. 022 s : 0.033
o0 I S > )
<, o0.021 U ooz
Con 0.127 ; Sl 0.098
Coy L0.134% o 0.128
Coy 0.763 " -l 0.115
Cas 0.225 L o. 1:7
626 0.214 0. 147
C.g 0. 1247 0. 087
C}O 0. 060 0, 043

Concentracion Totallpom) 1.79% 7.067




Fig. 19  Cromatograma de da distaibucidn de n-parafinas en Cichdasoma
mecki del Arroyo Teapa.

Fig. 20 mewtogjzama de da distrnibucidn de n—pana,b.n.aa en Bairdiella

zonchus  de F’«y_afu,«.au.



FI1G. 190 MOJARRA, Cichlosomac mecki

FI1G. 20, RONCO, Bagirdielia ronchus




Fig. 21 Caomatograma de la distribucién de n-parafinas en Macrobrachium
cancinud.  de Santa Alejandrina.

Fig, 22 Cromatograme de da disiallucidn de n-poralinas er Callinectes
A bocournti del Rio Coatzacoalcos.




23
c-27

c-g

C-19

gL
g2

F18. 21 MAYACASTE GRANDE. Mocrobrochium carciws

C-28

[

~
i

(5]

FIG. 22 JAIBA. Cagallinectes bocourti
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Al tencer patrdn de distribuciin pentenecen las especies Eugernes
plumieri, Cichlasoma fenestratum, Tarpon atlanticus y Podymesoda

caroliniana, las cuales presentan un patrin tipico de megcla de hi
drocarbunos biogénicos con hidrocarbunos petrogénicos debido al am
plio rango de n-parafinas presente en los cromatograma.s, (Figurnas
23 y 2%) y ademds la distnibucion iiende a ser mds suave y de tipo
unimodal lo cual es caractenistico de los petadleos caudos, ain e-~
xiatin un predominio claro de n-parafinas impares, fLoamdndose ade-
mds una curva no nesuelta (HUMP) en donde se ocultan compuestos
que no pueden sen nesuelios por das columnas cromatogréficas emplea
das.

Lad adeveraciones anterioned aon confirmadas al examinar Ldos datoas
de las tablas 16, 17, 18 y 19, en das cuales se observan das con—
centraciones individuales y totales de hAidrocarburos aromdticos y
poliaromdticos (PAH'al en cada especie analizada. &n 5 especies no
e detects da presencia de ningin hidrocarbuno aromdtico slendo és

2aa:

Nombre Clentlifico {ocalidad
Cichlasoma Lenestratim del Rio San Froncisce
Cichlasoma meeRi del Arnoyo Teapa
. Conodon nobilis ded Puento Comerncial
Conodon nobilis ded Litoral
Cichlasoma Lenestratum deld Rio San Francisco

&n otro grupo de especies ge detects la presencia de hidrocarburos
aromdticos y PAH's en un intenvalo de concentracidn que va de 2 a
717 ppb (partes porn billon) siendo éstas:

Nombre Cientifico Localidad
Menticinnfus amenicarurs del Litoral

Mugil cunema de Jala Pafaritos



Fig. 23 Cromatograma de la distribucidn de n-parafinas en T E
atlanticus del Rio Calzadas.

Fig. 24.  Cromatograma de la distribucisn de n-parnafinas en Podymesoda .
canodiniana de Pajaritos. :
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Fi1G. 23 SABALO, Tarpon aflonticus

c-28

2=23

FiG. 24 ALMEJA, Polymasoda caroliniona




TABLA 16 CONCENTRACION O HIOROCARKIROS AROMATICOS (PAH' 3] EN ORGANISNOS DE TMPORTANCIA CONERCIAL, PROVENIENTES
BEL AREA DEL IO COAT ZACCHLLOS, DETENNTNADA POR ANALISTS EN CRUNATOGRAFIA DE GASES

Lo _pesu asvsd )

Compuesto Capecie y tucalidad de Yrocedencia
Liforal Pucado Cumerccial Tuganidos Litonal Boca Sn, Faonclaco
MenTiciz s Conodon Mgl Coriodon omd
“GReAlcanda ASTIy caremu nobllis fenestralim
Auftaleno - - - - -
Acenaltileno - - - - -
Accnaflteno - - - - -
Fluorenc - - - - -
Fenaitreno - : - - - -
Antraceno - . . - - - -
Fluonanteno - - - - -
Pireno - -
Bunzo {(al antracenv - . =
Criseno .- = i
Bengof luvaanteno 0.002 L 5
Benzu la) pinens - oL

Benzo (ghil perilenv - -

Concentracidn Tutal fppml  0.002 e




TABLA 17 CONCENTRACIOV DE HIUROCARGUROS ARCMATICOS (PAH'4) EN ORGANTSMOS DE IMPORTANCIA COPVERICAL, PROVENTENTES
DEL AREA DEL RIO CO4TZACOALLOS, DETERMINADA POR ANALTSIS EN CROMATOGRAETA DE GASES
ppm_peso seco |/

Compuesto Especie y localidad de Procedencia .

R. San Fadnciaco Desenbocaduna Anioyo [eapa R. Codorads Paanilos Sare Ankornio &
e, Lk TR mat g

Naftaleno : - - - - -

Acenaftilenc - - 0. 00% 0.003 -

Acenafteno - - - 0. 006 0.005

Fluoneno - - - 0. 005 0.003

Fenantreno f- - 0.003 0.002 -

dntracano - - e f . 0.007 - -

Fluonanteno - , ) - oL ooz - -

Plrens ' - - o - ) - -

Bengo (a) antraceno - W T . - e

Crigens . - ’ - - 0,010 0.001 . 0,003

Benzofluonanteno - - ‘, 0.007 - -

Benzo (al pineno - . - v - - -

Benzo (ghi) perileno - - ) C o045 - -

Concentaacidn, Totallppm) - - ) 0.077 0.017 0.011




TABLA 18  CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS AROMATICQOS (PAH') EN ORGANISMOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL, PROV&Y]&VT [A)
OEL AREA DEL RIO COATZACOALLOS, DETERMINADA POR ANALISIS EN CROMATOGRAFIA O gA
{

Len_peso seco )

Compuesto Eapecie y Localidad de procedencia

R Coafzacoalios RIo Coatzacoalcos  Pajaiiios Santd AZejandiina____ Sanke Alejondilig

St S, B fumteiee S

Nattaleno - ’ - - - _
Acenalitidenv 0. 002 - - - - '
Acenalteno 0.008 - 0.003 0,008 -
Fduoreno 0. 005 - o o AT N -
Fenantreno . - - oo T o008 e ’ -
Antruceno 0.001" . 0.k009 ) - v e : ' -
Fduonanteno ! - R 0.019 - -
Pireno - I X B 0.076 ’ 0.036 0.026
Benzo fa) antraceno - o S 0. 004 : - -
Criseno - : N R e.015: . . - -
Bengotluonanteno SR : 0002 . T owo0st. . o002 0.036
Bengo {al pireno - - : 0.005. - i .0.004 . -
Bongo (ghi) peaidena - . - - 0.815

Concentaacisn Total (pm) 0.016" 0.123 0.127 o.o17 0.877




TABLA 19 CONCEATRACION DE HIDROCARBUROS AROWATICOS (PAH'al EN ORGANISMOS OE FNPORTANCIA CONERCIAL, PROVENIENTES
DEL AREA DEL RIO COATZACOALLOS, OETERMINADA POR ANALISIS EN CROMATOGRAFIA DE GASES
{___pon_ peso seco /.

N Compuesto Especie y Localidad de procedencia
. Rio San Antonio Rio Calzadas
chiasoma 1l anpon
ferestnatum atldndicus
Naltaleno - 0. 0¥
Acenaftileno - -
Acenalteno - 0. 004
Fluorenw LT . . . =
Fenantreno 2 3 B 0,019 - g B
Antraceno . - . 0;70'03,‘ i
Fluonanteno . - 5 . S Do 0.00(4 i E
Pineno 0.005‘ v S . L
Bengo (a) Mucma - ) i DR : .- :
Caiseno - ' L
Bengofluonanteno 0. 001 o : - PERR
Benzgo (al pineno - : ‘ -
Bengo (ghi) perilens 0. 1707 :

Concentracidn Totall ppml 0.1707




Bairndiella nonchus de Jala Pajaritos
Eugennes plumieni del Rio San Antonio
Callinectes bocourti del Rio Coatzacoalcos
Macrobrachium carncinus de Santa Alejandrina

EL tencer grupo de especies presenta un nango de concentraciones
devadas de PAH'a Lo cual tiene gran significancia desde el punito
de vista de salud piblica ya que todos los compuesitos detectados

in

se nepoatan como nocivoa y algunos como cancerigenvs i.e.: el ben-
30 (a) antraceno, el bengofluoranteno, el benzo (al) pireno y el
bengo (ghi) perileno. &L nango de concentracidn va de 77 a 877 ppb
y das especies son:

Nombre Cientifico " Localidad
Cichlasoma meeki del Rio Colonrado
Cichlasoma fLenestnatum deld Rio San Antonio
Tarpén atlanticus ded Rivo Calzadas
Rangia flexuosa ded Rio Coatzacoalcos
Podymesoda caroliniana de Jala Pajaritos
Macrobrachium acanthurus de Santa Alejandrina

En las Flguaaa 25 a 28 ae muesinan dus cacmatogranas de las fre-
cciones aromdticas pertenecientea a das especies analizedas, noidn
dose claramente que son dad especies Rangia Llexuosa, Rangiae ca-
rodintana, Macrobrachiun acanthunus y Tarpin atlanticus los que PO
geen una gran variedad de hidrocarburos aromdticos, desde los méas
dencidlos con 2 anillos bencénicoas como Los naflalenos hasia dos
mds complicados que estdn foamados pon 4 a 5 anillos bencénicos co
mo ed bengopineno, benzopeaileno y benzoantracena.
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Fig. 25 = Cromatogaama de la diataibucicn de hidrocarbunos aromdticoas
en Rangia caroliniana de Pajaritoas.

Fig. 26 - C}zoma,«f.og/la/na de la distrnibucidn de hidrocarburos aromdticoas
en Rangia flexuosa del Rio Coatgacoalcoas.
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Fig. 27 . Cromatograma de Ada distribucidn de hidrocarbunos aromdticos
en Tarpdn atlanticus del Rio Calzadas.

Fig. 28 = Cromatograma de la distribucidn de hideocarburos aromdticos-
en. Macrobrachium acanthurus de Santa Alejandrina.
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V7. CONCLUSTONES

EL presente esiudio edtuvo encaminado a evaluan el grado de conta
minacidn pon hidrocarburos del petndleo que guanda actualmente el
Rio Coatzacoalces y daeas adyacentes {laeguna del Ostidn y Rio To-
naldl, con el Lin de detemninar el posible impacto que ha tenido

4a actividad petrolena sobre el ecosistema en 4L, asi como también

avbre da biota y/o el hombre mismo.
Con bade en Lod nesultadvs obtenidos se puede concluin que:

7. Tanto el Rio Tonald como el Rio Coatzacoalcos han sido grave-
mente efectados ya que ed notoalo que das concenitraciones de hi-
drocarburos totaled rebasan hasta en 10 veces Lvs Limites mancados
para dreas costenas no contaminadas (los cuales son considenados

entne 30 y 700 ppm, con un promedio de 70 ppm/.

2. Las concentraciones que tanto el Rio Tonald como el Rio Cvaiza
coalcos muestnan, son mas elevadas que en cualquier otra drea cos
4era mexicana esitudiada hasta ahona; por do que podemos conside-
ran que esios ason 4itivs aealmente caiticus del Litoral mexicano
g probablenente unc de lvs mas dnpactados ded nusdo.

3. Con respecto a La presencia de hidrocarburvs aromdticos podinu—
cleares (PAH's), estos fueron detemminados en 19 especies de onga-
nismos tales como peces cauatdcevs y modudcos dos cuales ason cap-
2unados, consumidos y disinlbuidos en das dreas de esfudio o bien
almacenados para su posteion distaibucidn. Esto es de nelevanite
dmpontancia ya que entne los PAH s detewminados se encuentran el
Benzolalpineno y el Benzolghilperileno, ambos considerados en du
Literatura como dos PAH's mas peligrosos debido a su potenciad
carcinogénico y dvos riedgoa para la salud humana.
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4. 6/; evidente que a da luz de Avs nesultados obtenidvs, los efec-
Zo4 de la presencia de petrdleo o sus derivados en el drea de es—
Zudio deben aen considenados de gran impoatancia y mas chora, en
que el petrdleo 4e ha conveatido en nuestro principal necurso de
expontacidn y en da fuente de eneagia mas importante; poa lo tanto,
es necesario empezan a tomarn medidas preventivas y no coarectivas
ya que a la darga esta ultima opcidn es muchas veces incosteable,
como ocuridd en da pretendida "restawracidn’ del parntano de Santa
Alefandrina, y en otrad ocasiones el daiio es ya i_/uzepaz_zab.«!e.

5. &L manejo del petrddeo debe tener wun enfoque ecoddgico Lo cual
es factible desde el punto de vista técnico y econdmico con ed fLin
de evitar o pon Lo nmenos disminuin el dafio que se estd cawsando en
o4 diferentes ecosistemas del mundo como es el caso de Lla preden-
te investigacidn; poaque es un hecho que ahona y en los padximos
afivs da actividad petrolera aeguind incrementandose aqui en el d-
7zea de estudio, y probablemente seguind expandiéndose en oirvs pun
tos de da Republica Mexicana.

6. Ea dmpontante enfocarn las futunas investigaciones a doa efectos
o dafios aobre organismos pero con estadios mas vulnerables como
son larvarnios, guvenides y huevecillos, pues hasta da fecha se Le
ha presiado mus alencidn a dos efectos del petidlece en onganismoas
marinos adultos o a da inmediata aeduccion del volumen de captura
de especies de impontancia comercial.

&L enfoque al que me nefieno tendria un papel preponderante en la
determinacion de doa electos a Largo plago del petadleo o sus pro-
ductos sobre las pesquerias del drea. Lovs daiivs ocasionados pueden
no mosinanse de inmediato y no necesariamente en el aitio de intro
. duccidn del petrndleo, pero sin embango, puede ejencern una reduccidn
gradual en da productividad en un periodo de tiempo largo. Mas ain,
. da gradual y amplia reduccidn en las pesquerias de ciertas espe-
cied puede ser el nesultado de un problema de contaminacidn cadni-
ca, como es el casv ded drea de estudio.
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De igual manerna, las mayones pesquenias del mundo estdn concertaa~
das en dread con una alta productividad bioldgica como son las zo-
nas costernas; desgraciadamente, muchas veces estas comparten Asu
alta productividad con diversas actividades humanas, entre das cua
des da industria petrolena es da mas relevante, como es el cado del
drea de investigacidn de este trabajo y otras zonas costeras de ME
xicoy en donde la produccidn de petadleo en la platafonma continen
tal alcanza volimenes considenables, debido a lo cual las pesque-
rlas del drea estanrndn sugjetas a wuna contaminacidn cadnica y a de-
arnames de petrdleo inteamitentes durante muchos aios.
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