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INTRODUCCTON

El presente trabajo forma parte del proyecto ' Evaluacidn de los
impactos ambientales y sociales de la Industria Petrolera en el

sureste y Golfo de MExico ", en el cual se encuentra comprendido
dentro del estudio " Petrdleo y Medio Ambiente en la Regidn de -
los Rfos Coatzacoalcos y Tonalf ",

Consta de la determinacidn y cuantificacidn de los hidrocarburos
en sedimentos recientes en ocho cstaciones que se localizaron a
todo 1o largo del Rjo Calzadas, que sc cncuentra en la Regibn -
del Bajo Rio Coatzacoalcos.

Las muestras se obtuvieron durante dos muestreos que se realiza-
ron en Noviembre y Marzo de 1985 y 1985 respectivamente,

Este proyecto se realizd por medio del Centro de Ecodesarrolle y
dentro del mismo se ha llevado a cabo una recopilacidn de los -
irabajos que se han cfectuadeo entre 1982 y 1986 en la Regidn del
Rio Coatzacoalcos y areas adyacentes, debido a la importancia o
que ‘tiene como zZona altamente industrializada, para que de esta
manera pudiera ser evaluada de una manera clara los impactos que
ha causado dicha industrializacidn; la realizacidn del presente
estudio se llevd a cabo en el Instituto de Ciencias del Mary --
Limnologia de la Universidad Nacional AutSnoma de México,

Su importancia radica en que abre la posibilidad de realizar es-
tudios multidisciplinarios que permitan un mejor conocimiento -
acerca de nuestro medio ambiente, ademds de los problemas que --
los aquejan para plantear asimismo posibles soluciones,



ANTECEDENTES

Actualmentz los Ocedinos se han convertido en depdsitos universa
les de desechos y consecuentemente en el destino final de. todas

las sustancias gque el hombre produce.,
Ciudades, Puertos ¢ Industrias de tcdo tipo, vierten en el (ced
no toneladas de residuos, incluidos les del dragado con vistas

al mantenimiente

las cuencas pertuarias; los residuos de las

refinerias, los &cides y matales preosentes en las emisiones de

las industrias guimicas; los colectores de desagles municlpales

vy finalmente los residuos radiactivos.

La Industria Petrolera contribuye ampliamente a la contamina --
cibr de los Ocednos, por derrames de enormes cantidades de pe -
tréleo erudo, pér los accidentes de los barcos petroleros y el
lavado constante de sus tangues, sin contar con los barces que
difunden en altamar susg apguas de vaciado y las emisiones de los
motores fuera de borda.

Se calcula que las aguas costeras, hasta el borde de la plata -
forma continental, constituyen el 10%, de la superficie de los
Ocednos del mundo, sin embargo, el 99% de la captura mundial de
peces, procede de las aguas costeras. Asimismo cerca del 20% -
de la produccibén mundial de petrdlec proviene de la zona coste-
ra y aprcximadémente el 70% de las reservas petroleras del mun-
do yacen bajo el suelo ocednico de dicha zona, ademds de ser -
una drea apta para la expansién urbana.

La Repfliblica Mexicana cuenta con 10,000 kms. de litoral, de los
cuales‘del 30 al 35% corresponden a zonas estuarinas y lagunas
costeras en el Pacifico, Golfo de México y el Caribe ( Yénez -
Arancibia, 1982 ), Esto es de gran importancia para nuestro -
Pais, ya que representa su principal y mds perdurable rasgo geo ..
grafico y un patrimonio cultural y econdmico.



La nayoria de los sistemas estuarinos y de aguas costeras de -

México nou ge han estudiade detailadamente a fin de poder enten

der los principales procesos ¥ mecanismos que ce altepan con
la presencia de sustancias contaminantes en los mismos.  Por -
todo 8sto se hace indispensable ¢l recalizar sstudios que deter
minen el " estado " eon el cusl se encucntran actualmente, asi
como la liberacidén y el modo de transporte de los centaminan -
tes a través de un sistema, que tengan como fin principal, el
1

reducic ¢l impacte de las actividad

industricles sobre

mismo.

Por lo tanto, son varios los a@spectos que justifican el reali-
zar estudiocs sobre los efectos ¥y los niveles de contaminantes
en las diferentes dreas come podrian ser: Proteccidn de recur-
sos bibticos; caracterizar los efectos de la creciente indus -
trializacién y urbanxzaclén de las costas; determinacién de --
los M szeLcs Base " de contaminantes de acuerdo a programas
internacionales de evaluacidén global de la salud de los ocel -
nos, lo cual permitiria tomar acciones mas acertadas en la so-
lucién de dichos problemas,

El Rio Calzadas pertenece a un sistema fluvial de peguefios --
rfos que son afluentes del Rio Coatzacoalcos, el cual penetra
hésta la zona pantanosa del Bajo Rio Coatzacoalces y de esta -
manepa di desahogo a una earga grande de materia orginica que
procede de 1a biota, fundamentalmente de naturaleza vegetal -
que crece en su interior,

Los pantanos suelen estar asociados a sistenas estuarine -~ 1a
gunarés lo cual es de suma importancia debido al flujo constan
te de elementos nutritivos gque representa upa reserva energéti
ca de gran valor para las lagunas costeras y 10s estuarios, -
por lo que el papel que juegan los pantanos es primordial como
un regulador de energfa, los sistemas de zonas inundables son

generalmente, produciores netos.

Por lo mencionado anteriormente la importancia del Rfo Calza -



das es vital por 1o gue su estudio es de suma importancia, ya
due se encugntra drenande ¢ una zona pantanosa y a la. vez se
encuentra comunicado con le cona estuarina Jel Rio Coatzaccal
cos por lo gue se han realizade diferentes estudiocs en los Que
se ha determinado la concentracidn y la prezencia de algunes -
contaminantes como son:

Metales pesados, plaguicidas, coliformes totales e hidrocarbu-
ros cntre otros, tedos llevados a cabo dentro del citado pro -
yecto,

En la actualidad muchas e¢species sc han visto afectadas por -~
los diversos procesos de industrializaciédn, principalmente por
las actividades petroleras que contribuyen en gran medida a la
contaminacién, es notable el rdpido crecimiento industrial de
la regidén donde se encuentra la Ciucdad de Coatzacoalcos, el --
cual se debe al auge petrolero en la zona, que comprende la ex
plotacidn, la refinacién y el embarque y el transporte de pro-
ductos de petrdlec, ademis de la instalacién y la operacidbn de

los complejos petroquimicos.

En esta zona se localizan mds de 20 grandes procesos industrié
les que se agrupan en torno a la refineria y a los complejos.
Estas industrias se caracterizan por ser fuentes de cmisiones
que dependen principalmente de los procesos particulares de ca
da industria.

La zona se considera como una de las regiones industriales mis
impontantes del pais, pero esto misme es causa de la contaminag
cidn tanto del aire como de los sistemas acufticos, con el con

siguiente impacto sobre los ecosistemas,

HIDROCARBUROS

El petrdleo y sus productos de refinacifn son mezclas muy =---

complejas de compuestos orglinicos, de los cuales los hidrocar-



bures zon los mds alundantes, va que 11 rn a comprender mis -

del 85% del total de sus componentes, siendo.entre otros cons-
tituyentes el nitrégenc, azuire, oxfgeno y algunos compusstos
organometdlicos como los del niquel y vanadio.

Existen tres fuentes principales del petrdleo { NAS, 1975 )

- Las sustancias producidas por el hombre

- Los hidrocarbures producidos por los organismos marinos

~ Los hidrocarburos infiltrados de un modo natural por el fon-
do marino.

Estos hidrocarburos se agrupan en cuatro categorias, seglin su
punto de ebullicidn y su complejidad estpuctural:

a) Parafinas
Que comprenden desde el metano ( CHy ) hasta compuestos de
60 o mds dtomos de carbono, pudiendo ser de cadena recta o

ramificada,

b) Naftenos o Cicloparafinas
Formados por anillos de cinco o sels &tomos de carbono, de
tipo monociclico y algunos compuestos policiclicos,

c) Aromaticos
Los cuales se cncuentran en pequefias cantidades e incluyen
el benceno y los alquilbenhcenos como el tolueno ¥y el xileno,
también hay aromdticos polinucleares como los alquilnaftale
nos, bifenilos y nafteno aromdticos,

d) Olefinas
En donde se incluyen hidrocarburos ne saturados que presen-
tan dobles ligaduras como 'los alquenos, por lo general, se
encuentran-ausentes en los petréleos ecrudos.



Concreta Lo ante

rrunie sefia

cipales luentes aportan

bles de ostos hidrocarburos

1) Derivados del petrdleo
2) Fuentes pireoliticas

Ahora bien, los nidrcearhk

pueden encontrarse tanto disuel -

L:
tos como dispersos: 1loi dispersos van decde pequenas agrupatio-

nes woloida e tamafio, come breas v

alquitranes y log i > disueltos gque estin constirui -

dos por compuestos

rafinas ligerus { Cg a C - liquides muy volitiles y al
gunos hidrocarburces aromi o molecular como los

bencenos, naftalenos ¥ poliaromiticos ( Castro, 1981 ),

HlDROCARBUROS EN SEDIMENTOS REClENTES

Los sedimentos son el receptdcule finel de materiales y sustan-
Giisis ex

cias dispersas en l& columna de apad, por 1o gue sioan

de gran importancia para detectar, evaluar y cuantificar la prg

sencia de algunos oor en ambient acyatice

ninant

s por es-

to su andlisis es un valioso digpozitivo de vigilancia frente a
problemas de contaminacidn, puecto que constituyen el mds prans
de y estable depbsito para la existencia d¢ una amplia variedad
de elementos orgdnicos e incorgdnicog; por lo que los constitu -
yentes de los sedimentios representan material gue en sus fases

disueltas y particuladas, provienen de los recursos terrestres,

atmosféricos y ocednicos.

los hidrocarburos en sedimentos recientgs, pueden tener varios
origenes como son: formarse a partir de disoluciones intersti -
ciales entrec la columna de agua y sedimentos, a partir de micro
organismos por descomposicidn de plantas marinas .y terrestres y
por erosidn de rocas sedimentarias en las cuales fueron genera-
dos previamente,



En 1os sedimentds recientes ne contaminados, se reflejé la compo
sicién de los organismas que han contribuido con su material ore
nédnico y en loz hidrotarburos se exhibe una marcada. predominan—-
cia de parafinas con atomos de carbono de nlmero impar ( Clark y
Blumer, 1967 ).

Se ha reportado que para zonas costeras, las concentraciones de

hidrocarburos bicgénicos son menoras a 70 ppm ( Blumer y Sass
1072 ) ( NAS, 1975 ), En se

concentraciones de hidrocarburce f8giles pueden variar en un -

Jo sohas centaminadas, los

amplio rango dependiendo del origen de la contaminacidn y de las
caracteristicas del medic ambiente, llegando a ser mayores que
las concentracioles de hidrocarburos de origen biogénice.

Algunas caracteristicas que convierten a los imentos en impor

tantes puntos para la vipgi

- Estos se encuentran en sitios aprepiados parea la coleccidén o
deposicidn de contaminantes.

-~ Mediante lu medicidn de algunos comstituyentes asociados a los
sedimentos, se pueden conocer niveles de contaminacién antes -
de que éstos lleguen a ser peligrosos.,

- Proveen de informacifn precisa sobre la distribucidn local o
regional de contaminantes y su fuente de aporte ( Toledo,lV87)

En los sedimentos es muy importante la presencia de microorganis
mos, debido a la degradacibn selectiva de hidrocarburos satura -
dos y en menor proporcibén de hidrocarburos aromfticos que es lle
vada a.cabo por #stos. Al ocurrir un derrame, después de una ra
pida evaporacién y de una pérdida de las fracciones ligeras, en
su mayor parte el petrdlec permanece cn la celumna de agua o en
los sedimentos, ya que casi todo el petrdlec tiene como destino
final los sedimentos debido a los proceses sedimentarios. Do te
fendmeno es mas agudo en los estuarios y otras &reas costeras s0
meras, en donde es baja la accidén de las olas y la tasa de sedi-
mentacidn es alta ( Toledo, 1987 ).



HIDROCARBUROS BIOGENICOS

Son 1ot gque e ehcuehRlrdan presvenles oh organismes marines y te

rrestres v pucden ser blosintetizados por los mizmos © bien -

pueden ser ingerides con el alimente y alterades despuds de su
ingestién.  ( NAS, 1975 )

El fitano y el pristano son compuestos que se encuentran nomﬁg
mente en el petréleo, sin embargo, en loz organismos sélo se

Cconoae €l pristanc qjues 4l papecer entra con el alimento.

HIDROCARBUROS DEL PETROLEDO

Los hidrocarbures fdsiles son aquelles que son introducidos al
mar como resultade de activicades entrepogénicas y derivados
del petrdleo crude; pueden encontrarse altas concentraciones -
de hidrocarluros en las zonas costeras, relacionindose 85to a
efectos de contaminacidn por petriles como resultado de derra-
m

que sourren natural ¢ aceidentalments, desechos de refine-
rias y plantas petroquimicas, operaciones normales de embarque

y por el transperte atmosfirice, debido a la alta industiriali-

0T

zaciln que se pr en d

En cuanto al destino que tiene el petrdleo derramade en el me-
dio ambiente marino, una vez gue penetra cn éste, se dispersa
sobre las aguas superficiales y la amplitud de esta dispersidn
va a depender de su ndturaleza y de los vientos y zorrienies.

Estos hidrocarburos pueden sufrir varios procesos COmo:

- Evaporacidn hay una pérdida rapida de hidrocarburos de bajo
peso molecular, '

- Disolucidn en donde dependiendo del peso molecular, habrd -
una mayor o menor solubilidad en el agua,

- Sedimentacidn la cual se produce al formarse emulsiones o re
siduos alquitranosoes de mayor aensidad que la del agua de -

mar,



siaidn de los compohentes del

12 luz solar en aguas perficiales,
- degradacidén microbiana algunos componentes del petrdleo son -

suceptilkl

a ger degradados por micreorganismos, en donde la
iisponibilidad de nutrientes, nitrdgens y fésf

oro pueden de -
terminar una mayor o menor actividad microbiana.

- Emulsificacifn que se refiere a la mezcla del petrdleo y agua
la cual no eg Homogénea.

H1DROCARBUROS AROFMT[COS

Los hidrocarbures aromiticos polinucleares ( PAH's ) estén for-
mados por dos o mis anillos bencénicos fusionados, cuya disposi
cidn espacial origina un nimero muy grande de estos hidrocarbu-
ros, los cuales difieren en el nlmerc y peosicicnas de los ani -
llos arcomitices; sus racteristicas ffzicas vy quimicas varian

de acuerdo a su peso molecular y en consecuencia en su distribu

cibn y contucta en ¢l medio ambien:a, 1o mic sus efec-

, por lo que la pesistencia a la -

tog sobre sistamas bioldgicos
oxidacidn y reduccidn tiende a decrecer con el incremento del

peso molecular,

ruede decirse que hay dos elases de hidrocarburos aromdticos, -
los de bajo peso molecular que tienen de 2 a 3 anillos aromiti-
cos como los naftalenes, fluorenos, fenantrenos y antracenos y
los de alto peso molecular que ticnen de 4 a 7 anillos aromiti-
cos como el criseno.

Los de bazjo peso molecular tienen una toxicidad significativa ~
mente Tayor ep organismos aculiticos.

Los PAR's e encuentran ampliamente disteibuidos en el mar, si

s
i

temas fluviales y cn los sedimentes, su pr wcia se ha atribu

do prineipalmente a los derrames de petrdleo y descargas de  --—
plantas petroquimicas, adn cuando también se pueden deber al -
transporte atmosférico y los aportes terrigenos, pero en mencr
grado ( Zobell, 1971 ),

10



Los tiempos de residencia de. los hidrocarbures £6s5ile¢s en 'l

o8 -
sedimentos. pueden ser de 3 a 10 afios, dependiendo de su veloci-
dad de degradacidn { Moore, 1974 ). E£n zonas costeras la velo-
cidad de degradacidn es mucho mayor por la presencia de autrien
tes, luz, Temperatura, oxigeno v sustrato, lo cudl permite al -
tas tasas de biodregadacidn por wmieroorganismos y oxidacidn fo-
toquimica.

La degradacidén del petrdico es ms
L334 3 1 gl peitroico s m

lumna de agua, ya gque en los onoacumula come una pe-

1icula delgada con una drea superficial mucho menos cfzctiva,
por lo que se ve reducida la velocidad de degradacidn, en conse
cuencila los sedimentes actuan como roserveorics de los desechos

taminantes,

petroleros y de otros <€

EFECTOS

Se conoce nmuy pocn sobre los efectos tanto bioldgicos como £1 -
siolbgicos gue resultan por la contaminacién por hidrocarburos

provenientes del petrdleo en aguas costerds o en sistemas estua
rinos.

Se han mencionado que algunos procesos bioldgicos importantes -
como la fotosintesis y la respiracioén, son afectados por concen
traciones relativamente pequenas del petrdleo, ya que no se perl

mite el pasc de la fuz ni el intercambio de gases { 0dum,1972}.

Las parafinas producen anestesia y narcosis en concentraciones
bajas, causando dafio celular y muerte en conCentraciones altas.
Los naftenos afin cuando se presenteh coms productos naturales -
de la biota maripa, pueden interferir y bloguear procesos biold
gicos como son: blisqueda del alimento, escape de los depredado-

Tes, seileccidn del hidbitat y atraccibn sexual.

Los hidrocarburos aromiiticos se consideran como 1los componenptes
mis daininos del petrfleo, ya que algunos actuan Como venenos -

11



a comop ez al caso

sgudos vy cupes presantan getividad carcinogé

del 3 - 4% benzopirenc.

La maycr parte de los estudios que ge han realizado oon regpecto
a la congentracidén de hidrocarbures; han sido en organismos ben-
ténicos, principalmente los bivalvos ( ostras y mejillones ) los
cuales son de hidbitos filtradores, puesto que el petrSleo o sus

1
componentes llegan a través de pequefias partfculas suspendidas ,

jidos olturan 2l sistema respiratorio,

produciende asi la muerte por asfixia «n gran cantidad de Gstos

éztay al fijarse en los t
organismes ( Blumer et al, 1970 },

Los daios a los sistemas biolégicos dependeran de:

Bl tipo de petrdleo derramado, su camposicidn y caracteristicas,

en especial su contenido de compuestos aromiticos.

[5)

La concentracién & la que se encuentran expuestos 1los organismo

cibn.

y el tiempo

El ecstado cn el que se encuentre el petrdleo; ya sca en solucién
en emulsidn, en suspensidn, o bien, ya seta disperso o abserbide
a mataria orginica,

Presiones ambientales naturales impuestas por condiciones climd-
ticas o fluctuacienes en la vemperatura del agua, salinidad y -~
otros pardmetros oceanogrificos, principalmente corrientes y --

accién meednica de las olas.

Atora bien, las respuestas biolbgicas que acompafian a la presen-

cia del petrdleo son:

a) Efcctos tdxico letales
En donde se interfieren procescs celulares y &sto provoca la
muerte.

b) Efectos subletales
Que alteran actividades fisiolégicas o de conducta, pero no -
causan una muerte inmediata como puede ser la interferencia -
en la biisqueda del alimento, o el escape a los depredadores.

12



OBJETIVOS

En cuanto. a log objetrivos que se fijaron en el presente estudio
tomando en cuenta que seé trata de una zona altamente industria-
lizada por lo que es conveniente y ademds necesario realizar es
+tudios acerca del estado actual de los niveles de contaminantes,
ya que hasta el momento ro existe ningln estudio acerca del Rio
Calzadas cuya importancia radica en ser el principal canal de -
drenaje que comunica a la zona de pantano con lag zonas estuari

nas y del litoral, podriamvs definirlos de la siguiente manera:
a) Cuantificacién de los niveles dc hidrocarburos en scdimen -
tos reclentes del Rie Calzadas,

b) Caracterizar el estado actual de contaminacién en el que se
encuentra el Rio Calzadas.

c) Aportar informacifn adicional a estudios de impacto ambien -

tal en la zona del Sureste y Golfo de México por actividades
petroleras.

13



ARea Dg EsTupIO

El Rio Calzadas pertencce a un sistema fluvial de pequeiios rios
y arroyes que son afluentes del Rio Coatzacoalcos v desembocarn
en tierras inundables de la planicie costera, se encusntra adya

cente & la zona estuarina del Rio Coatzacoalcos.

La planicie costera del Golfo de México posee una hidrologfa -

ue

muy compleje y dindmica, cuya di i&n se lleva a cabo

una extensa zona de¢ sedimentos aluvialeg, <on un declive
y una abundante flora. Esto la convierte en una &rea propicia
para el establecimiento de numsrosos pantanos, algunos dislados
muchos interconectados y otros asociadoe a sistemas estuarino -
lagunares ( Toledo, 1987 ).

El Ric Calzadas es la via de entrada mis con

hacia el sig

tema pantanoso y es por lo tanto el canal de rge de la .-

aran carga de materia crpinica procedente fundamcntalmente
& & : ¢

la vegetacidn que crecc exuberantomente en su interior, por

que sSu Importanci o ez vital { Fig. V).

Por ser el Calszadas un afluente del Co su desgerip -

cién comprende la del Rio Coatzacoaloes, y2 gue hasta el momen—

to se carece de una descripeidn detallada del mismo.

FEl estuario del Coatzacoalcos es un tipico rio tropical. Nace
en una drca cubierta por selva de montaia, con alta precipita -
cién anual y la mayor parte de su cursc atravesaba, hasta hace

unos afics regiones cubiertas por d

rintos tipos de vegetacidn
tropical, predominando la selva alta perenifolia, la cual ac --
tualmente se encuentra muy pertubada. Les Gltimes kilémetres -
de su curso, han sufrido una profunda modificacién ambiental -~
por el desarrollo industrial y el paralelo incremento urbano en
sus margenes, Ei Municipico de Coatzuacoalcos, cabecera munici-
pal muy importante en la regifin, so localiza a los 94°24 41"
longitud W y 18°8'56" latitud N.

L4
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La hidrologia de la regidn es el elemento mis importante de -

conciderar en el andl s dol medio natural de esta zona, Una

tituide por tierras inundables y

es cruzada por importantes vias fluviales,
El sistema hidrolbgico de la zona og l1a parte de la regidn hi-
droldy HoL, 29 ( SRH, 1975 ) ¥ oS¢ encuentra en la vertiente

del Golfo de México,

La via fluvial mds importante es ¢l Rfo Coatzacoalcos y sus a-

fluentes. Dicho rio divide la r én en dos, cerca de la de -
sembocadurda ¥y la frdcciona a medida que se remonta por la via

principal y sus afluentes,

En la regidn se encuentran cinco cuerpos lagunares importantes.

El principal es la Laguna del Osti6n con una superficie aprox,
2 . N .
de 12,7 km*° y es alimentada por pequefios riocs y arroyos como -

=1 Huazuntlin y Xochiapa,

La segunda en extensidn es la Laguna de Mezcalpa con ung super
ficie aproximada de 12,2 MHZ.

La tercera Laguna es la de Tortuguero con una superficie de a-
proximadamente de 1.5 km?, la cual estd situada cerca de la -
costa, entre las desembocaduras de los Rios Coatzacoalcos y 1o
naia,

Casi en la desembocadura del Rig Coatzacoalcos, =n la rivera -
derecha se cneuentra la Laguna de Pajaritos, con una superfi -

2

cie de aproximadamente 1.5 km“ en la que se presentan serios

problemas debido a la contaminacibén industrial.
Finalmente, el Rio Calzadas el cual es objeto del presente es-
tudio, en su ensanchamiento prdximo al Puerto de Coatzaccalcos

perc de dificil acceso, forma la Laguna de Tepache con una su-
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)
perficie aproximada de 2 km".

RI0 COATZACOALCOS

Nace en e)l Estadg de Qaxaca,
Estado de Veracruz

7 la Sierra Atravesada, cruza el

a des

mbocar en ¢l Golfo de México, con
un recorrido total de 228 km,

A lo largo de todo su recorride yecibe numerosos afluentes co-
mo los de los Rios Chichihua, Almoloya, Malatongo, Jaltepec ,
Solos@chil, Coachapa y el Uxpanapa, cerca de la desembocadura,

el Ric Coatzacoalcos recibe, por su mirgen derecha, al Rio Cal
zadas ( objeto del presente estudio ) el cual viene desde la
Serrania ‘de San Andrés Tuxtla, que se encuentra en las faldas

del Volcdn San Martin, donde se le conoce como Rio Huazuntldn,

Es un afluente de menor importancia que drena una cuenca hidro
-

gréifica de unos 180 km“, con un gastlo medic de aproximadamente

7 m3/s ( SARM, Boletfn hidrolégice No, 37, 1975 ),

Los datos de gasto de gue se disponen del Rfio Coatzacoalcos -
son poco relevantes en la estacidn hidromé&trica Las Perlas
(410 m3/s ) ya que &stos son tomados unos 140 kms antes de la
desembocadura por lo cual no toman en cuenta el aporte de Los
afluentes; el gaste es muy variable y normalmente, en la tempe
rada de lluvias, alcanza valeres de 2,000 a 3,000 m3/s.

SUELOS Y VEGETACION

En el nacimiento del Rio Coatszacoalcos elvtipo de vegetacidn -
dominante es la de bosque y aguas abajo el rfo atraviesa por -

“una zZona de cultivos de temporal y pastizales en las vegas de
una y otra mirgen.

Siguiendo su curso descendente, aguas abajo, abunda el manglar
y se emplezan a presentar las primeras zonan inundables, Fi -
nalmente en la zona cercana a la desembocadura, hay regiones -
pantanosas que se inundan peridédicamente, en este lugar Se en-
cuentra situada la zona de estudio.
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La flora es de suma rigueia, entre los gfneros tipicos y mejor

distribuidos estdn: Dialium sp, Dimienta sp, Scheelea sp y --

Vochvsia sp ( Rzedowsky, 1981 ).

CLIMA

In general la estacién mds lluviosa del afic ws el veranho, pues

%45 gson Junio a Septiembre y  ~--

los meses de mayor precipita
practicanente ocurren lluvias =n todes los meses del afio, con

valores minimos en invierno por influencie de los " Nortes ",

Esta regidn pertenece al tipo de clima Am, ( caliente himedo

con lluvias en verano } ( E. Garcia, 1976 ).



METODOLOGIA

HIDROCARBUROS EN SEDIMENTOS RECIENTES.

Las-muestras analizadas en el presente estudio se colectaron du
rante dos mucstreos qus se realizsron en los meses de Noviembre
y Marzo de 1985 y 1986 vespectivamonte, a todo Io larpgo del Rio
Calzadas se fij6 una serie de estaciones de donde Tueron obteni
das las muestras. { Fig, 2 )

Estas s cclectarcn emploands una drega tipoe Van Veen de un li-

tre de capacidad, almacenirdocs en recipisntes de vidrio previa
mente tratades con metanol bidestilado al % {v/v)y cubiertos
con papel aluminio para evitar contaminacidn, ccngeldndose a —-

~20°¢, para su procesamiento posterior en el laboratoric.

a2 determinacidén de hidrocarburos -

-

La metodologia seguida para
en sedimentos fué la sugerida por Botello ( 1978 ) la cual se -
describe en término generales un =1 diagrama ( Fig, No., 3 ) ¥y
consiste bisicamente en la extracceidn y purificacién de las -~-
Fracciones Alifdtica y Aromdtica de los Hidrocarburos en los Se
dimentos colectados.

El andlisis de las fracciones se realizd por el m&todo de croma
tografia de gases, empleandc un cromatdgrafo de gases Hewlett

Packard modelo HP 5890A, equipads con un detector de icnizacidn
en liama ( FID ) y con columnas capilares de silice fundido fe-
nil metil silicdn al 5% de 30 m X 0,31 mn de didmetro interno 'y

con 0.52 w de grosor de capa.

Como gas de acarreo se empled nitrdgens con un promedio de flu-
jo de 1 ml., por minuto; ue tambifn se utilizé come gas auxi --
liar con un promedioc de flujo de 30 ml/min y como gases parda ~
detectar se emplearon aire con un flujo de 300 ml/min e hidrdge
no con un flujo de 30 ml/min; se contd con un programador li -~
near de temperatura, la rual fué progvémada con una temperatura
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Fig. No. 3 METODO PARA LA DETERMINACION DE HIDROCARBUROS

{ BOTELLO, 1978 )
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indfcizl de 1309c y una temperatura final de 336°c, con incre-
mentos de 10°¢ / min von Uempo inivial de 0.9 min ¥y un tiempo
final de 29 min.

Lag muestras se ana’

despufa dda

On de un estan-

isoprenos priatano v f£itaro, 1o mismo
los compuestos aromdticvos en donds ia ivificacidn de los hi
drocarbures se reall

vande les
cont los eromatograma: corwcspoxij

La abundancia de cada compuesto fue determinada por su corres-

pondients drea baic cada cron

LG AR 1tegra-

dor electrdnico HP 2332 A,acoplada al

MATERIA ORGANICA

eterninazibn de carbono orgdnico en sedimentoz se efectud

segln ¢l método volumétrico de Gaudette etal (1974) y consise
.

ti& en le oxidacidn de une poreidn de la muestra cen dicroma-

to de potasic en Acido sulflrico concentrade, uwtilizande el
a

calor térmico del

cido; postericrmente el sieeso de dierg
mato ge UItull

una selucidén de sulfato ferroso.
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ReEsuLTADOS

En las tablas No. | ¥ No, 2 s5& en

s las -
Concentraciones de hidrocarburos saturados, aromiticos y tota -

entran representada

les para las 3 estaciones de nuestreo del primere ( Nov, 85 ) ¥

segundo { Marzo 86 ) nuestreo otivanents,

En las fracciongs de nidrocarburos totales, lag mayores cohceri-

traciones prosutanon o1 la estacion § el pri mues -
treo ¥ en la estacion I ojpara <l osegundo smucstreo { Mas 1986 ),

en ambos casos estos valore: Lrer e et pran nedida

Ler de 100 ppm o, que s2

AN gug itarse en

zohas 1o alteradas ( NAS, 1975 ), on tenlo que en las estacio -

nes restantes en la mayoric de loc casosr rebase dicho valor o

se encuentra muy cercanc

En la tabla No. 3 aparece reportado el porcerntaeje de carbono or

tuve en cada una de 1

gdnico que se ¢

muestrecs, en donde lus valores cstuvicron comprendidus entre
1.52 a 12,36 5, presentidndose la mayor concentracidn en la esta
cibn § tanto para el primero come para el segundo muestrec.

De las muestias que u¢ analis 'n para la determinacidr de hi -

drgcarbures por el métode graviméirico, alpunas fuersn seleccio

nadas para analizarlas por medio de cromatografia de guses, oh-
teniéndose su respectivo cromatograma en donde se proccdid a -
identificar a cada une de los compuestos presentes, la eleceidn

de dichas muestras se basé en los valores gravimétricos mayores

y/o menores que precaataron.
Una vez que las muestras fueron analizadas por medic de cromatoe

grafiia de gases se obtuvieren #stos resultados:

La fig. No. 4 correspende al andlisis cromatogrifico de la frac
¢ién saturada de la estacidn espejo que fue en la que s¢ presen
t6 la mayor concentracidn en el muestrco que se realizé durante
el mes de Noviembre en tanto que la fig. No. 5 corresponde al -



RECIENTES DEL RIO CALIADAS.

frABLA Kol
CONCENIRACEON DE HIDROUARBUROS EN SEDIMENTOS

NOVIEMBRE DE

1985

L s/g)

HIDROCARBURQS] HIIROCARBUROS | HIDROCARBUROS
ESTACION SATURADOS AROMATICOS TOTALES
k) 9. 58 159
L_ 2 33 24 sY
3. G5 | 4 64
4 134 74 i1
5 337 158 H55
& 111 40 isi
24 Hrs, 29 iz 61
Espejo 106 102 208
Propedic 113 06 ;".:L T

ppm = ConcentraciOn gravimetrica

[TABLARNO 2]
CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS EN SEDIMENTOS

RECIENTES DEL RIO CALZADAS. ( g/g )
MARZO DE 1986
BSTACION | SAPURADOS | AROIATICOS = | TOTALES -
1 163 60 223
2 131 8% 216
3 71 15 86
0 76 17 93
5 125 56 181
6 135 54 189
24 Hrs. 107 24 131
Espejo 61 16 77
Promedio 103 y1 g

ppm = Concentracién gravimétrica




[T ABLARNO 153

CONCENTRACION DE CARBOMO QRGANICO

30

PRIMER MUESTREQ

SEGUNDO MUESTREQ

ESTACION NOVIEMBRE 198% MARZO 1988
1 3,16 8,11
2 2.32 i.64
3 2,22 5,78
] §.15 1,52
) 12,36 4,20
6 4 .40 .
24 Hrs. 2.63 1.92
Espejo | --ne- * 6.58
Promedio 5,03 4.81

* No muestreado,
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FIG. N°. 4 CROMATOGRAMA DE NIDROCARBUROS SATURADOS
EN LA ESTACION ESPEJO {NOVIEMBRE,1985)

LA T

FIG. N°. 5 CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS SATURADOS"
. EN LA ESTACION 2 (NOVIEMBRE, 1985)



cromatograma obtenido en la estacidn 2 que eg donde se presentd

la meror conceptracidn cn dicho muoctras ( Tabla No. 4 ).

En la fig., No. 6 aparecc el cromatograma de la estacidn 5, que
fue la que presentd la mayor concentracién gravimdtrica, sin
concentracidén obtenida en su cromatograma poOr croma

pases fue ligeramente menor a la gue se obtuve en

espejo ( Tabla No. 4 ).

El cromatograma para la fraccion saturada del segundo muestreo
se presenta on la fig, No., 7 el de la ¢ataciln de 24 Horas que
fue la que presentd le mayor concentracidn en tanto que la me -
nor correspende a la de la fig. No. 8 gue ¢s el que se obtuvo
de la estacidn Ne, 2 ( Tabla No, 5 ).

Las figuras No. 9 y 10 corresponden a los cromatogramas de la
estacidn 5 y 1 respectivamente, las cuales presentaraon una con-
centracién muy similar., Bs importante sefialar que en general se
observd un decremento en las concentraciones de hidrocarburos -
en las muastras que fueron analizadas en Marze, con respecto a
las que fueron analizadas en el mes de Noviembre, donde ademis
de que se obtuvieron las mayores concentraciones, igualmente se

encontraron presentes un mayor nlimero de compuestos aromiticos,

En las tablas No, 4 y 5 se encuentran reportadas las relaciones
de hidrocarburos saturados para el primerc y segundo muestreo -
como son:
Cyy / Pristanc
Cig / Fitano '
Pristano / Fitano

Ci7 /7 Csy a1

CPI { iIndice preferencial de carbones )

- Tanto en-la tabla No. 4 como en la No. §, existe una gran vavia
cidén en las relaciones de hidrocarburos, puesto que Se encuen -

tran valores que son tipicos de hidrocarburos biogénicos asi co
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RELACIONLS DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN
SEDIMENTQS RECIENTES DEL

R10 CALZADAS

NOVIEMBRE 1985
COMCEMNTRACICN | COICERTRACTCH
ESTACICN  |C,./PRIS) G, o/FIT |FRIS/FIT [C /G o [CP 1. IGRAVIVETRICA CROATOGRAF . GASES
M : : o P, Seco DM pesd S0
2 4.06) 6,98 Q.61 10,35 {1,82 33 0,23
3 3.5351 5.09 0,50 | 0,34 |0,64* 45 4.73
5 11,791 2.34 0.47 § 2,40 J1,49*% 337 30,26
ESPEJO]21.24] 6.15 0.77 { 2.65 j1.98* 106 38,79
CPL - Czp - C32
*CpIL - C1z - €29
CPI - Indice preferencial de carbones
RELACIONES DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN
SEDIMENTOS RECIENTES DEL RIO CALZABAS
MARZO 1986
OCNCEMTRACICN | CORCGENTRACICN
ESTACICN |, /PRIS| €0 /FTT {PRIS/FIT | C1o/C 15 | C-P.I.  |GRAVIVETROCA CRRNTOGRAF, CASES
pem D, 8200 ppm_pess seco
1 2.30 14,92 1,2410,58 [1.21 163 7.67
2 2,59} 5.04 1.021 0,53 {0, 80% 131 2.80
5 4.23] 2,85 | 0.75]| 1.11 fo.91% | 125 7.47
24 Hrd 2.44 4,52 1,20 0.65 |1.09 107 9,62

CPI - Czp - C32
*CPI - Ciz - CZO

CPI ~ Indice preferencial de carbones
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FIG. H°. & CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN LA ESTACION 5
( NOVIEMBRE, 1985)
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FIG. N°. 7 CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN Lﬁ ESTACION DE.
24 HORAS { MARZO, 1986 )
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FIG. N°. B CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN LA
ESTACION -2 { HARZO , 1986 )
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FIG. N°.

9 CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN LA
ESTACION S5 ( MARZO, 1986 )



FIC. M*. 10 CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN LA
ESTACION 1 { MARZO, 1986 )
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mo valores gue son 1ipid recientes o quc

eh su deferto hayan sufrids un intemperismo ( Farrington,

je
1973 ) { Botello y Macko, 1980 ) ( Clark y Blumer, 1907 }.

Esto e5 debido a que en algunos cromatogramas analizados, exis
te unpa deminancia de hidrocarbures de carbons impar, 1o cual
indica que ge trata de hidrocarburos biogénicos y csto se con-
firma por la pregenciae de n-parafinas come son: Cz3, C2g ; Ca7
y €29 los cuales son consideradeos cemo tipicos de ovganismeos -
marines y de vegetacidn terresire ( Botello, 1978 ) sin embar-
g0, las concentraciones encontradas rebasan los valores consi-
deridos como normales o de sedimentos de dreas no contaminadas
( NAS, 1975 ), ademfs de que alpgunos cromatogramas como es el
caso de la estacién & ( fig. 6 )} que presentan un " hump * de
hidrocarburos no resueltos, lo cual demuestra que se trata de
una mezcla de hidrocarburos biogénicos con hidrocarburos antro
pogénicos; ya que esto se confirma con la prescneia de n-paryg
finas como son: Cyg, €18 ¥ C2p que han sido reportadas como ca
racteristicas del petrdleo, cuyos origenes y entradas al siste
ma son debido a influencias antropogénicas { Nishimura, 1986 )
( Botecllo, 1983 ).

RESULTADOS

Por lo que respecta a la fracecidén aromitica, los resultados ob
tenidos son los que se presentan en las tablas No. 6 y 7 es -
importante sefialar que dichos compuestos estuvieron presentes
en todas las estaciones en las gue fueron analizados; se puede
observar en la presente tabla, la presencig de aromdticos del
grupo de los naftalenos y sus metil derivades ( €y, €3 y C3 )

en las muestras que corresponden al primer muestrec | Nov.1985),

Las figuras 11 y 12 muestran los cromatogramas gue corresponden
g

[=
a la estacibn 5 y cotacifn zcpede respectivamente son en -
donde se presentaron las mayores concertracioncs de estos com -
puestos, entre los que se encontraron en mayor cantidad fueron
el 1, 2 benzo antraceno y el 1, 2 dimetil naftaleno respectiva-

mente para cada uno de los cromatogramas.
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CONCENTRACI{ON DE H1DROCARBUROS AROMATICOS EN SEDIMENTOS RE
CIENTES DEL RIO CALIADAS ( g/g) Noviembre 1985,

COMPUESTO EST, EST EST. S|EST.ESPEJO
Haftaleno  doaaoo deoaas 0.071 R
2~-Metil naftaleno  je---- 0,070 0.779 0,191
1-Metil naftalenc 0.040 0,043 0.796 0.261
2,6-Dimetil nafralenc 0.070 |0.279 0.543 0.231
1,3-Dimetil naftaleno 0.200 |0.486 0,883 0. 399
1,5-1,4~2, 3-Dimetil naftalenojg,050 |U.068 u.106 0.151
1,2-Dimetil naftalenoc 0.305 [0.449 0.071 0.451
2,3,5, Trimetil naftaleno --eee [0,103 0.151 0.0?7
Dibenzotiofeno [----- 0.029  fe-e-n f ae---
G
Fenantreno 0.039 {0,052 0,221 0,101
2 Metil antraceno 0.027 J=s-== J----- 0.031
3 Metil antraceno  feee-n Jenoao Joaeoo 0.299
Fluorantrene  je=-=-= 0,047 0.101 0.177
Pirenc 0.020 {0,052 {----- 0.081
"}9,10 Dimetil antraceno 0,081 }r--mm foeeem b —eeo-
1,2 Benzo antraceno 0.875 f=---- 1.286 0.377
Benzo (e) pirgno ------ 0.099 R B
Benzo (a) pireno . = desess fe-ees fesae-  me-en
Perileno  je=-=- 0.102 0.138 |  ~--~--
Pibenzoantracenc  ----- 0.268 [-e--= [ ====-
Benzo (g,h,i) perileno  |=---- |e-c- ]----- 0.342
TOTAL 1,707 j2.213 5,746 3.171

ppm = Peso seco




CONCENTRACION DE HIDROCARBURQS ARCMATICOS EN SEDIMENTOS RE-

CIENTES DEL RIO CALZADAS

{ g/g ) Marzo 1986

COMPUESTO

EST.Z4 HRS,

jiaftaleno

2-Metil naftalenoc

i-Metil naftaleno

2,6-Dimetil naftalenc

1,3-Dimetil naftaleno

“11,5-1,4~2,3 Dimetil naftaleno

1,2 Dimetil naftaleno

243,55 Trimetil naftalenc

Dipenzotiofeno

Fenantreno

2 Metil antraceno

9 Metil antraceno

Fluorantreno

Pireno

3,10 bimetll antraceno

1,2 Behzo antraceno

genzo (e) pireno

Benze (&) pirens

Perileno

01 senzoantraceno

Benzo (g,h,i) perilena

OTAL

ppm = peso seco
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Las figuras 13 y 14 correcponden a los crehatogramas que se ob
tuvieron en el segunde muestreo ( Marzo 1980 )jla estacidn 5 y
la estacidn 24 horas son las que corresponden a las que presen
iarcn la mayer y menor concentivacidn de este muestreo; en las

cuales gl compuesio que gse oneo

el en mayor cantidad fue el
1, 2 benzoantruaceno.

Es importante sefialar que en este Sepgundo muesirec no se obser
varon los compucstos metilados del naftalenc, que estuvieron -

presentes e¢n gran cantidad en el muestreo de Noviembre.

drocarburos aromdticos por medio de cromatografia de gases son

los que aparecen en la tabla No, § para ambos muestreos.

En el ssgundo muestreo que se realivcd a diferencia del primero,
no se encontrd la presencia de naftalencs, sino que en su mayo-

ria les compuestos aromdticos que sc identif fcaron son de alic

peso molecular o ¢l 1, ? benzo antraceno; perile

no, dibenzoantyiaceno, benzo (a) pireno,
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CONCENTRACION DE HIDROCARBUROS AROMATICOS
EN SEDIMENTOS RECIENTES BDEL RIO CALZADAS

NOVIEMBRE 1985
CONCENTRACION JCONCENTRACION]
ESTACION GRAVIMETRICA [ ROWTOGRAF. GAES.
PP . S¢Co ppm p. seco
2 24 1,71
1 78 2,21
5 158 5.75
ESPEJO 192 3.17
-
MARZO 1986 -
LONCENTRACION CONCENTRACTON
ESTACION RAVIMETRICA CRIATOGRAF. QASES.
ppm p. seco ppm p. seco
2 85 1.66
5 56 6.19
24 Hrs. 24 0.u7

3



Al analizar les resultades de hidrocarbures totales para les dos
miuesLreos que se realizaron en ol Rio Calzadas, se observa qus -
s¢ presentaron valores altes un todas las estaciones, ya que en
casi todas ellas bubo una voncentracidn maver a lag 100 ppm que

segun NAS (1975) covresponden a zonas inaltevadas comn sucede o

el casa concreto de la cstaci&n 5 gue presenta um valer que por

mucho rebasa diche pariwmerro; los valeres obtenidos se encuentran

comprendidos entre cl rango <c¢ 57 ppm hasta 495 ppm que al compa

rarse con los que s¢ hah obtenide en el Rio Coatzacealcos ¥ en -

el Tonald, Pstos Gltimos resultan 4 y 7 veces mayares Tespectiva

mente con los obtenidos en el presente estudio, ya que se han =~
.

llegado a repertar valores hasta de 2023 ppm (Botello y Paga-
Osuna, 1986),

En la tabla nfimero 9 sec encuentra un cuadro comparativo de los -
promedios obtenidos en estudios de diferentes freas del Golfe de
México, Si nos referimos & las relacienes de hidrocarburos satu
rados que se prescntan en lag tablas 4 y 5, se observa que exis-
te una mezcla de hidrocarburos biogénicos con hidrocarburos an--
tropogénicos, 1o cual se demuestra mediante los valores gue s& =
presentan en las reclacienes que guardan el pristane/fitane; ---
Cl7/Cl5 y el C.P.1. (Indice preferencial de carbonos); de los sag
turados que estuvieren presentes come Cyg, Cos ¥ ng son tipicos
de organismos marinos y de vegetacién terrestre (Botello, 1978),
en tanto que el C;., Clﬂ y Cpg han sido reportados como caracte-—
risticas del petrSleo guyos origenes se deben a influencias -~~~
antropogénicas {(Nishimura, 1986) (Botello, 1983); es por &ato -
que los cromatogramas no presentan una digtribucidén uniforme de

las n-parafinas y por lo tanto tampoCo se presenta una domiman--
cia de carbenos impages sobre leos pﬁres, adn cuando &sto no suce

de en todas las estaciones.
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CUADRO COMPARATIVO DE LA CONCENTRACION PROMEDLO DE HIDROCARBURGS FOSILES (ppm) EN
CALZADAS CON DIFERENTES AREAS DEL GOLFQ DE MEXICO

SEDIMENTOS DEL RIC

( DETERWINADOS POR GRAVIMETRIA )

LOCALIDAD HIDROCARBUROS HIDROCARBURDS HIDROCARBUROS CONCENTRAC, REFERENCIAS
SATURADOS AROMAT HCDS TOTALES TOTAL(PRMEDIO)
RIO CALZADAS E1 presente
Noviembre 1985 29 - 337 24 158 57 195 176 estudio,
Marzo 1986 61 - 163 18 85 77 223 140
~AATE AL - Botello 'y
RIO COATIACOALCOS Pios Oouny
Marzo 1982 11 - 597 47 - 1025 184 - 1053 457 (1986 )
Junio 1982 73 - 1048 107 635 443 - 1544 780
Febrero 1983 113 - 1562 11 - 1061 179 - 2623 802
LAGUNA DEL OSTION Botello y
Octubre 1982 27 - 513 23 - 87 81 ~ 576 154 l(’ﬁfgz‘;?samn
oS0
Marzo 1983 - 70 5 . 223 16 - 287 85
RIO TONALA Botello y
3 - 1356 17 - 1466 17 - 1829 1148 Piez Osuna

Agosto 1983

( 1986 )




Por lo que respecta al suilisis de hWidrocarburos saturados, las -
concentracicnes mis altas son las que se presentaron en las esta-
ciones No. 53 y Espeje, que coinciden con los sitios dg descarga,

ya que en la estacidn 5 especificamente se¢ encuentra una planta -
de Fertimex, la cuval vierte todos sus desechos a la misma, fsto -
zunado a la escasa circulacidn que tiene el agua lo que favorece

su acumulacidng la estacidn 2 fue la que presentd la wmenor concen
tracidn, sin embargo se observaren valores altos para el Cla y --

s¢ encuentra en los mirge-~-—

Cagr €sto puvde deberyse u que en @sta
nes del rio un asentamiento humano no urbanizadoe {(Toledo, 1980) -

gque vierte sus desechos a la misma (fig. KHo. 3).

Ahora bien, por lo que respecta a la fraccidn arowdtica, estos -
compuestos se encontrarom presentes en todas las estaciones que -
se analizarom; se identificd la presencia de arom&ticos del grupo
de lus naftalenos y sus metil/derivados (Cl’ C, vy C3) principal-=-
menhte en las muestras gue fueron analizadas en cl mes de noviem--
bre (tabla No. 6) en donde es importante sefialar que en todas --

ellas aparecen dichos compuestos metilados.

Los valores mis altos son los que se presentaron eu las estacio--
nes 5 y Espejo, Bsto coincidiendo con los resultados obtenidos =
con los hidrocarburos saturados pueste que sopn los sitios qQue se
encuentran cercanos a las descargas; algunos de los compuestos -
identificados son el 2-metil/naftaleno; 2,6 dimetil/naftaleno; -
1,3 dimetil/naftaleno; y L, 2 dimetil/naftaleno los cuales segura-
mente fueron introducidos por descargas de petrdleo.

En cuanto al segundo muestreo hubo ausencia de estos compuestos -
metilades, ya que en su mayoria los compuestos aronmiticos que se
identificaron son de alto peso molecular, en donde el que se pre-~
sente en mayor concentracibn fue ¢l 1,2 benzo{a)antraceno el cual
puede tener un origen pirolftico, probablemente ‘debido -a la com—-
bustidn de fdsiles {Youngblood, 1975).
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Asimigmo sc ha sefalade que el benzo(a)pireno y el benzo{ghy)pe~-
rileno son considerados como lus PAH's mis peligrosos, debido a -
su potencial carcindgenico y los consecuentes riesgos para la sa-
lud humana, ya que se presentan en sitios con upa alta industria-
lizacidn o densamente poblados (Goldberg, 1979) y fueron detecta-

dos precisamente er las estaciones de Espejo y la estacian No. 5.

Sintetizando, ge puede observar gque durante el mes de noviembre -
ademds de que se presentaron las mayores concentracijones, asimis-
mo se¢ encontrd un mayor nGmero de compucstos, comparativamente -
con el que se recalizd en el mwes de marzo. Esto nos habla de la -
estacionalidad que se puede estar presentando en dicho lugar, en

donde factores ambientales como luz, temperatura, vientos favore~
cen que en cierta &poca del afio se vea incrementada la degrada---
cién bacteriana, que junto con una mayor disolucidn de compusstos
ayuda a que @stos puedan ser degradados mis rdpidamente a diferen
cia de otras, en donde estos compuestos tienden a acumularse tan-

to en la colunna de agua como en sedimentos.

Por lo que respecta a los valores que se obtuvieron para la mate-
ria orginica, Estos estuvieron comprendides dentro del rango de -
1.52 hasta un 12.35%, lo cual nos habla acerca del aporte de mate
ria orgénica que estf recibiendo de la zona pantanosa que se en--
centra adyacente a este cuerpo de agua, aunado a la escasa circula

cifn que presenta el agua, lo cual ayuda a su acumulacidn.
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CONGLUSION

£l drea del Rfo Calzadas y la del pautano que se ercuentra adyacen
te, muestran en-gus sedimentos hidrocarburos tanto biogénicos como
el CZS’ C27y ng que puaden provenir de vegetacidn terrestre o de
orgaqismos marinos, como antropoginiecos come podrfan ger el Cig v
C20 que son tipicos del petrdleo crudo, los cuales al depositarse
sobre los sedimentor pueden llegar a permanccer largos perfodeos de

tempo.

La escasa circulacifn del agua que existe en esta Area favorece a
su acumttlacidén, por lo que tambiénh se ve favorecida la acumulacidn
de materia orglnica que en esta drea tiene valores altos y Esto a
su vez la convierte enr una Zona importantIsima la cual es nccesa--
rio resguardar y preservar de su desaparicidn, puesto que se debe
de tomar comciencia de su relevancia en cuanto a zonas pantancsas
se refiere, ya que su desaparicibn implicurfa una pErdida irrepa--
rable, puesto que las condiciones que existen en sitios de esta -
-naturaleza son Gnicas; por tode Esto es necesaric que sc realicen
estudios para que se logren encontrar las posibles soluciones a --~
muchos de estos problemas y gue su difusibn sirva para que la comu
nidad tome real conciencia de los problemas que nos aquejan, ya =

que de no hacerlo, tal vez despuds sea demasiado tarde,
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