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! NTRODUCC 1 ON 

El prescnt.i.:; trabajo forma partt· del proyect.o 11 Evaluación de los 

impactos ambientales y soci;1lcs de la Industria Petrole~a en el 
sureste)' Golfo de México 11

1 en t"~l cual Sf encuentra comprendido 

dentro del estudio " Petróleo y Medio Amhientc en la Región <le -

los Ríos Coatzaconlcos y Tonal5 11 

Consta de lu determinación y cuantificación de los hidrocarburos 

en sedimentos recient:es t:n ocho cstacjones que se localizaron a 

todo lo largo del Río Calzadas, que se encuentra en la Región -

del Bajo Río Coatzacoalcos. 

Las muestras se obtuvieron durante dos mucsi:t•eos que .Si:! realiza

ron en Noviembre y Marzo de 1985 y 1986 respectivamente. 

Este proyecto se realizó por medio del Centro de Ecodcsarrollo y 

dentro del mis1no se ha llevado a cabo una recopilación de los 

trabajos que se han cf·~ctuddo entre 1982 y 1986 en la Región del 

Río Coatzacoalcos y áreas adyacentes, debido a la importancia 

que tiene como zona altamente industr-ializada, para que de esta 

manera pudiera ser evaluada de una manera clara los impactos que 

ha causado dicha industrialización; la realización del presente 

es~udio se llevó a cabo en el Instituto de Ciencias del Mar y -

Limnologia de la Univcrsjdad Nacional Autónoma 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, además de los problemas que 

los aquejan para plantear asimismo posibles soluciones. 



ANTECEDENTES 

11.ctu.:'!lr..+..::nh:! los Occános se íian c1.. .. nvertido en depósitos universa 

les de desechos y c:onsecuent!2m~nte e:n el destino final de todas 

las sut.~tanci<J.s que el hombre frc.duce. 

Ciudades, Puertos e IndustriilS de todo tipo, vierten en el Oce-ª. 

no tonel<:ldas de rcs:i duos, incluí dos los del dragado c•.:m vistas 

al :n.-irrtt:n...:_micntc e_,, L¡;; CU(·ncu:; pcrtuaPia.s; los residims de las 

r·efirierias; los ~cidos y m0tal~s pr0se:1tes en J.as 0ntisio11es de 

las industrias quínd cas; los colectare:.~ ck desu.glir.:::s municipales 

y finalmente los rusiduos radiactivos. 

La Industria Petrolera contribuye Llmplia;:18.ritc a l.1 contamina -

ci~r. de los Oceános, por derrames du cnorJnC;s cantid<:J.dcs de pe -

tróleo crudo, por los i.lCCidentes de los barcoG petroleros y el 
lavado constante de sus tan~ucs, sin contar con los barcos que 

difunden en al tamar sus aguas de vaciado y l.:is cm is iones de los 

motores fuera de borda. 

Se calcula que las aguas costeras, hasta el borde de la plata -

forma continental, constituyen el 10%, de l.:i supePficic de los 

Oceános del mundo, sin embargo, el 99% de la captura mundial de 

peces, procede de las aguas costeras. Asimismo cerca del 2oi -
de la producci6n mundial de petróleo proviene de la zona coste

ra y aproximad~mente el 70% de las reservas petroleras del mun

do yacen bajo el suelo oceánico de dicha zona, además de ser 

una área apta para la expansión urbana. 

La República Mexicana cuenta con 1 O, 000 kms. de litoral, de los 

cuales del 30 al 35\ corresponder. a zonas estuarinas y lagunas 

costeras en el Pacífico, Golfo de México y el Caribe ( Y~ncz -

Arancibia, 1982 ) , Esto es de gran import.J.ncia. para nuestro -

País, ya que represer1ta su principal y más perdurable rasgo ge~ 

gráfico y un patrimonio cultural y económico. 



La r.1ayor.í.a de los sistemas estuarinos y de aguas costeras dé -

México no ae hdn ..::.ct'..:..dÜH1c detalladam<~nte a fin de poder enten 

der los l-'l'inci;'.11t~i, procc;:;os '} m,.;.-cu.nismo.s que se alt121,an cvn 

la presencia de sus tuncias contaminantes en 1tiB füÍGr.:os. PoP -

todo ésto s-::: hace indisFcnsablc (;.l r(;ali2ar ·Jstudio~ qu..: deter 

minen el 11 estado " en el cual ~;e cncue:i1t!'..311 ac cuc.il1n0nt°'"', así 

como la liberación y c-1 rnodo de transporte d~ los contaminan -

·tes a trJ.vé.s de un sisteJi;,J, que tcr1¡_;an cc1110 fin princ i.p;':.l, el 

reducir e·l imp.Jctc de las activ:i.daJ._-:·~ inrJu:~'.:.r.1:1~.0~, soh"c t·~l 

mismo. 

Por lo tanto, son varios los usJ;i~ct.os que. justifie,1n el i--eali

zar estudios sobre los efecto~• y los niveles de contaminantes 

en las diferentes áre.:is como podríari ser': Protcci..:ión de recur

sos bi6ticos; caracterizar los efecto~ de la creciente indus -

trialización y urbanizaci6n de las costas; determinación de -

los " Niveles Ba~e 11 de contaminantes de acuerdo a programas 

Jnternacionales de evaluación glohal de la salud de los ocoá -

nos, lo cual perrai~iría tom~~ acciones más acertadas en la so

luc~ón de d~chos problemao, 

El Río Calzadas per·tenece a un sistema fluvial de pequeños 

ríos que son afluentes del Río Coatzacoalcos, el cual penetra 

hásta la zona pantanosa del Bajo Río Coatzacoalcos y de esta -
maner\l d& desahogo a una carga grande de materia ot'gánica que 

procede de la biota, fundamentalmente de naturaleza vegetal 

que crece en su interior. 

Los pantanos suelen estar asociado~ a sistemas cstuarino - l~ 

gunarbs lo cual es de suma importancia debido al flujo consta!: 

te de elementos nutritivos que rcprE:scnta una reserva cnergét! 

ca de gran valor para las J af;Unas cost~ras y los estuarios, 

por lo que el papel que juegan los pantanos es primordial como 

un regulador de energía; los sistemas de :onns inundables son 

generalmentp, productores netos. 

Por lo mencionado anteriormente la importancia del Rfo Calza ~ 



das es vi t:al por lo que: su e:.nuctio es d.:: suria importancia, ya 

que se cncllf.;nt.ra dr·~nando <.! una :::Ofol pant:mwsa y el Ju vez se 

cncut~ntra comunicadu con la :ona c:stua.rina ..:l12l Río Co<3tZüccal.: 

cos por lo que se han realizado diferentes t?Gtudios en los que 

se ha det:crminado 1.1 cr.,ncenh'ación y la presencia de algunos -

contaminantes como son: 

Metales pesaJos, plnguiciJ;is, coliformes totales e hidrocarbu

ros c11trc otros, todos llevados a cabo dentro del citado pro -

yccto, 

En la act:ualidad muchas especies s~ l1~n visto afectddas por -

los d:.vet'sos procesos de industPializución, principalmente por 

las ar~t:ividadC's petroleras que contPi buyen en gran medida i.l la 

contaminación, es notable el rápido crecjmiento industrial dt~ 

la reeión donde se cnc1..1entra Ja Ciuc'.ad de Coatzucoalcos, el -

cual se debe al auge petrol~ro en lc1 zona, que comprende 1a e.i:: 
plotación, la refinaci6n y el embarqu1~ y el transpoPte de pro

duct:os de petróleo, además de J.a instalación y la operación de 

los complejos petroquímicos. 

En esta zona se localizan más de 20 grandes procesos industri~ 

les que se agrupan en t:orno a la refinería y a los ccmplejos. 

Estas industrias se carac-r.erizan por ser fuentes de emisiones 

que dependen principalmente de los procesos particulares de ca 

da industria. 

La zona se considera como una de las regiones industriales más 

importantes del país, pero esto mismo es causa de la contamin!!. 

ción tanto del aire como de los sistemas acuáticos, con el con 

siguiente impacto sobre los ecos is.temas, 

HIDROCARBUROS 

El petr6leo y sus productos de rcfinaci6n son mezclas muy 

complejas de compuestos orgánicos, de los cuales los hidrocar· 



del ssi del total de r,;us componentes, s.iendo .entre otros cons
ti 'tuyentes el ni 1:f'Ógi:-:1w, ¿zufr~o:,, ox:ígcno y algwios compuestos 

organometálicos co:no lo:.; <lcl níqu\::'J y vanadio. 

Existen t:Pes fuentes principales del petróleo NAS, 1975 ) 

Las sustan~ias pro<luciJas por el hombre 
- Los hi"Jrocarburos producidos por los organismos marinos 
- Los hidrocarburos infiltrados de un modo natur;1l por el fon-

do marino. 

Estos hidrocarburos se agrupan en cuatro cateeorías, segfin su 

punto de ebullici6n y su comple.jidad estructural: 

a] Parafinas 
Que comprenden desde el metano ( CH4 ) hasta compuestos de 

60 o más átomos de carbono, pudiendo ser de cadena recta o 

ramificada. 

b) Naftcnos o Cicloparafinas 
Formados por anillos de cinco o seis átomos de carbono, de 

tipo monocíclico y algunos compuestos policíclicos. 

e] Aromáticos 

Los cuales se encuentran en pequefias cantidades e incluyen 

el benceno y los alquilbencenos como el tolucno y el xileno, 

también hay aromáticos polinuclearcs como los alquilnaftal.:._ 

nos, bifenilos y nafteno a1~omáticos. 

d) O~ef ínas 
En donde se incluyen hidrocarburos no saturados que presen

tan dobles ligaduras como·los alquenos, por lo general, se 

e·ncuenl:ran ausentes en los petr6leos crudos. 



Cuncr(;.'tdl1do ld a.r<'..<::ri,:JT, e:i irq:,,:.··1.,,r:1.i:-. s~f.alar qti.-:'! .!.as de;. ;,::ri~ 

cipales 1uenre~ a:1~-r·0>(,;._~~11i1..:d'.- ;;u·· apci: tnl1 ,,..:a11i...i.G..:.:.J._,t::. cons~..:!·:1'J. 

bles dt:: t:sto::: ni·Jr'DC~;1•L 1.lr::,:.:: :s:.,ri: 

1) Derivados <lcl petr0lco 
2) Fuente::; pirolítii;a:; 

1\hora bi1-2r1, lUS J.idr'C.Ld!•l:Ul OS v .. 11:::.:!t;>rl 1~:1CC1:1t1'a?.~::;;; t<1DtO disue.1 -

tos como disp~rsos: 12~ dispersos v~11 d?sd~ pequefia; agrupacio-

nes coloid.;;.J1.: ::::· n2::· '-•! r ·:rtí c·ula~ Ge· mayc,r 1.:um,11º10, ce:rr.o breas y 

alquitrLJncs y l·J.:; i1i~rC'( .. :arl..ur10.< .. · disueltos ~rut; •~:st.~r, cori.:t.i.tui -

<los por compuesto:: r.1<'.Í:; :,;.._~1u:.;1._:~ cerne., ¡:ases ( c1 ;i C,1 ) , L.1::-: pa

rafinas ligeras { C5 a c11 ) qu·~ se-:: líquido5 r:iu:,1 vc-l~t:ilcs y a_¿_ 

gunos hidrocarbut1 0~; a.:ro:::&t:ico:: d 1.· ~.iujo pe¿~o mo1 t:cular' crnr.o Jos 

bencenos, 1w.ftalenos y poliaromático~ ( Castro, 1981 ) , 

HIDROCARBUROS EN SED! MENTOS REC 1 ENTES 

Los sedimentos so11 i:.:l rcc~~ptáculo f jr,r.,l d.::! mati:.;rialt~s y sustun

cias dispersas en l..=: columna ue a. 1~uc1, i•Ul le quC=: .,u <1r1Zil:.:.;i.s >::;:;-: 

de gran import:ancia p.::tra de"tectar, ev.:1lua.r y cuant:ifícar la pr! 

sencia de algunos curii..uminante~: c:n ,::n.bicntc::; acuático~·,, por es

to su andlisi!:i es un valioso dispo::-.J'tivo Je vigilancia frcr1te a 

problemas de contarnina~ión~ puesto que constituyen el más cran

dc y estable depósito para la exis·tcncia. de un.:i. dmpliu variedad 

de ele:!lentos Or[;áni.:os e inc,rgc'inicos; por lo que los constitu -

yentes de los sediment.o:; !~epres~ntan I1tat1.:'l'ial. que;. en s'..ls fc.sC>::; 

disueltas y particuladas, provier1en de los recursos terrestres, 

atmosféricos y oceánicos. 

Los hidrocarburos en sedimentos recientes, pueden tener varios 

orígenes como son: formarse a partir de disoluciones intcrsti -

ci~les ('ntr(' ln columna de agua y sedimentos, a partir de micr~ 

organismos por descomposici611 Je plnntas marinas y terrestres y 

por erosi6n Je rocas sedimentarias en las cu3les fueron genera

dos previamente. 



En los sedirnen.1:0'3 rccien-tes no cont.arr:inatlos, se refleja. la comp~ 

sición de los OI'ganismos que han contribuido con su maLez.,ial cr'

nánico y en los hidror'.:aI'bUPOS se exhibe una mqrcada prcdorr:i11un-

cia de parai' i.ri3.D CCJn átomos de carbono de númcr'o impar ( Clark y 

Blumcr, 1967 j. 

Se ha reportudo gue: pü!'-3. ZOih~S co.st:0l'~'!s, las concentt'ai..::iones de 

hidroc~1!·bur·o:i bior;&n.i cos se;¡ menores a 70 ppm ( Blumcr )' s~iss 

1972 ) ( NAS, 1975 ) , Lr1 ~~..::ct.:mt:::-.tc.•:~ ~e zona~. C.üiitarr,inadws, i...:.s. 

concent1,acion1.!S de hidrocar·buro.s fésil~s pueden variar en un 

amplio rango dependiendo del oPigen de 1'1 contaminación y de las 

caracter1sLicas del medie ambi~ntc, llegando a ser· m3yores que 

las concentrrtc:i 011c::; 11~ lii droc::arburos cl1:> ori13.r.!?~ i•:i.of~(·ni co. 

Algunas car.J.cterísticas qu\.' convierten ~t los sc,dimeritoG en impoE_ 

tantes runto,.,~ pi1!'_-¡ Jr. visi::_¿¡nci.~t J·· l< •• -:'.:.\:1:.11::_!;:a·~.::::r, :.::·:·n: 

- Estos se encuentran cll si tíos <.ipropiados pc1ra Ja colección o 

deposlci&n de cont~1mina11Lcs. 
~lc<liante la 1nc<lici6n de algunos constitu)·entcs asociados a los 

sedimentos, se pueden conoL:cr niveles de contaminación antes 

<le que 6stos 1Jcgt1cn íl ser r~ligrosos. 

Proveen <le i11formaci6n precisa sobre la distribución local o 

regional de co11taminantes y su fuente de aporte ( Toledo,IYH7) 

En los sedimentos es muy importante la presencia dC' microorg<rni~ 

mas, debido :i la dcgradaci6n selectiva de, hidrocarburos !:lc:itUl'i:t -

dos y en menor proporción de hidrocarburos a1--omáticos que es 11.f: 

vada a. cabo por íSstos. f\l ocur-rir un dfc:rrume, después de una r! 

pida evaporación y dp un2 p&rdidR rlP lAs fraccionns liserAs, ~n 

su mayor parte el petróleo permanece en la columna de agu.:i o en 

los sedimentos, Yd que casi todo el petróleo tiene como destino 

final los sedimentos debido a los procesos sedimentar~ios. Lcte 

fenómeno es más aeudo en los estuarios y otras áreas cos·te:ras so 

meras, en donde es baja la acción de las olas y la tasa de sedi

mentación es o.lta ( Toledo, 1987 ) . 



H!OROCARBUROS B!OGEN!COS 

Son lo:= (jlJ(.; :::;e er;cu<::J:t!·:J.r1 lJr'c::;··:nt ... :r; 1..:n organismos marinos y te 

rrcstres y l·'U'.-dcn ::;<::r biosintcti.:::idos por• lo.::; mist.KJ.S o bien 

pueaen ser in¿;eriüo;~ co:i f:l .;iJ irn·~nto / ,~l lu'a.dc.s después de su 

in~•:;stión. ( ~AS, ·¡9¡·5 ) 

El fi tano y el pristano son cc.'!n;:iuestos que se encuentran comÚ.ll 

mente ~..:n el petróleo, sin cn:bare,o, cm lo:. orgar1ismos sólo se 

HIDROCARBUROS DEL PETROLEO 

Los hiUrocurburos f6silcs f_:;on uq'..ll•llo::.; qu1..; son int1•oducidos al 

m<1r como re.su! tado de act:iviaa.rir:s ,'.::nT?" 1~·f''Jt::éni cas y deriv'1dos 

del pet!'Óleo crudo; pueJeri encontr>arse al-t.as co11c~ntraci.one:: -

de h.idr·oca1~!)uros (:n lJ.:-; ::onns coster<ls, r~-.Jacion5.ndose ~:>to ü 

efectos de contaminación por ptc:tré.le:o como resul t¿1do ae derra

mes que ocu1·re11 fü1tur~11 o uccident.J.lment1::, des0ch8s de refine

rías y plantas petroquími cas, opc~raciones normales de embarque 

y por el transporte atmosf~l'ico, oebido a l.::! alt¿1 industrjali-

.-:.<it..:iúr. c1uC! "".;,: pr ·.:.;..er.:a cr. l!i:!-. .:::.~ ::c;:'l.::. 

En cuanto al destino que tiene el petróleo derru.r:wdo c-:"n (~1 me

dio arnbient'~ marino, una vez (j_U(! penetra en ~ste, se dispersa 

sobre las aguas superficiales: y la ampli~..:ud· d0 esta dispersión 

va a depender• de su ndturaleza y de los vientos y Lorrientes. 

Estos hidrocarburios pueden sufrir varios procesos como: 

- Evaporación hay una pérdida rápida de hidrocarburos de bajo 

pt:SO molt:cular, 

Disolución en donde dependiendo ~c:l pcrw moltcular, habrá 

una mayor o menor oolubilidad en el aeua. 

Sedimentación la cual se produce al furtnars~ emulsiones o re 

siduos alquitrianosos de mayor aensidad que la del agua de 

mar. 



Jxidaci5n ~:~8\'Cc.1t!2 ~e~ 1~ 0xp0si~~6n dP los compo11entes del 

~etrGl~~ ~l ~xr~cnc y~ l~ lu~ sol~P ~r1 ~guas supez•ficiales. 

- Degradación mii.:robiana alguno~ compon-:ntes clf:l ;)etrólco son -

suc.;ptitlü.;; <l ser .:..h:GPadados por 1.1icroopganismos, t~n donde lct 

dispcni!"Jilidu.d dü nutrientes, ni tp(:~cno y f6sforo pu~:d~n de -

termin..u' una 1:iayo1' o menor a:::tivida.d microbiana. 

- Emulsificac]ón que se refiere e lu mezcla del petróleo y agua 

la cu a 1 no es homoc énea.. 

HIDROCARBUROS AROMAT reos 

Los hidrocarbur>os arom&:ticos polinue;leares ( PAll' s ) están for

mados por' dos o más anillos benc.:énicos tusiona.doG, cuya Jisposi:._ 

ción espacial 01'iein<l ur. número muy grande de: 8.-;tos hidr'Ocarbu

l'O.:;, los Cti<Ile:;: di'.f.icren en el nÚ.'TlPr'O y posicictV..'!s de los ani -

llo.:; ar>om,;t:icos; :..;us ca.::."'<lCtc:.rísticu~; fl~icn:; ~' q_ulmica:> varían 

d.;; acut;rdo a ~~u peso molC'cular y en consecuenciLt en su d1strib.:_: 

ciór. y co1,.1L1.Ct..J: cr1 el rr;Qdi1_1 am:,i.ori:>":, 1,-¡ mi:_·r:·.i"J Cj 1J'.~ en ::; 1Js efec-

tos sobre sist~mas biológicos, por' lo que la Pesistcncia. a la. -

oxidación y reducción ticnd12 u. decrecer· ccin el incPeJTii::nto del 

peso molecular. 

Puede decir.se que hay dos clase.:; d0 hjdrocarburos aromáticos, -

los de bajo peso molecular que tienen de 2 a 3 ;millos aromtlti

cos como lo:; naft.:ilcnos, fluorC'nos 1 fenantreno.s y :rntracenos y 

los de alto peso molecular que ti0ncn de 4 a 7 anillos aromáti

cos como el criscno. 

Los de ba.jo peso molecular tienen u;ia toxicidad s:i.Gnific,'1tiva -

mente ~ayer en organismos acufitico.s. 

Le.::; PA!l' s :;; e cn':'tlPfllrA r. '1ffi!'•] i ;:¡m,..,nte d .:s t rii bu idos en el mar 1 sis 

temas fluviales y en los sedimentos 1 .:;u pr'(~s<:r,cia se h.::. atribui_ 

do principalmente a los derrames de pe1.róleo y descargas de 

plantas petroquímicas, aún cuando tumbién se pueden deber al 

transporte atmosférico y los aportes terrígenos, ptff•o en menor 

grado ( Zobcll, 1971 ) . 

10 



Los Lit.~mros de l'esidencia de lo.s hidrocarbur{.J'., .fÜ.:;i.!.cs i:rt los -

sedimentos pueden ser de 3 o 10 afias, depcr¡diendo de su veloci

dad c!e degrado'.lción ( Meare, 197-1 ) . En zot1rJ.s c.:o:o;te!'as la velo

cidad de degradación es mucho mayor por· la presencia de nutr1c;~ 

tes, luz, t:emptO!rattn•w., c;xígeno y ::.a1str.J.to, 10 cudl permit.c al -

t.as tasa:; de biodrecadación por microorganismo:> y oxido·,::ión fo

toquímica. 

La d;:grad~ci6n del p!:t.r<Ílco t?G m·~n~:·r ·~n 5L"dimen" ... os <{U•~ en la C.'?_ 

lumna d~ agu.:i., y¿¡ qll>;.' en los s~_·r2il;¡¡~;,t.:-; :~(· acurnula. como una pv

lícula d('leacla con Uhct área supEPficial mucho mo::nos c:f.~ctiva, 

por lo que se ve reducida la velocidaci de degrctd.1.ción, en cons~ 

cuencia los !: edimc.ntos a.ctuan como r('3ervor.los de los desechos 

EFECTOS 

Se conoce 1:iuy poc:!J sobre los ~fectos tanto biológicos como fi -

s.lológicos que resul'tan pal' la contaminación por hidrocarburos 

provenientes Jel petróleo en aguas costeras o en sistemas estu.:i 

rinos. 

Sr~ han rnencionado qu2 uluuno;; procc;,os biológ;ic.os importantes -

como la fotosíntesjs y la respiración, son afectados por canee_!! 

traciones r·olativame:-1te pequeñ.J.u del p•.::tróleo, Y.J. que no se pe.!: 

rnite el paso de la luz ni el intercLlmbio de gases ( Odum, 1972). 

Las parafinas jJPoducen anestesia y narcosis en concentraciones 

bajas, causando daño celular ':/ muerte eh concentraciones altas. 

Los naftenos aún cuando se prescntdl1 cv:..-.c ¡:;rc-·rl,1ctos naturales -

de la biota marina, put::d.cn int0rfr:~r.ir y bloquear procosos biol~ 
gicos como son: bQsqucda del alimento, escape de los depredado

res, selección del h1ibitat }'atracción sexual. 

Los hidrocarburos arom5ticos se consideran como los componentes 

más dallinos del petr6lco, Y<i qu~ ::i.12unos actuan como venenos 
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del 3 - 4 bcnzopireno. 

La ma.ycr parte di_::: los es"tuc.Jios qu<:· St~ h.3.r; rt:.c!lízado c,:.n respecto 

a la concc:ntr.ición de hidrocarburr-s; h.:in sir.lo en ol'i:::;anismos bPn

tónicos, princ.:1palrne11t...: lo~; biv~1lvo~ (ostras y mejillones) los 

cuulcs son de htlbitos filtp.1dorc.s, puc>sto que el p·~tr6J.e:o o sus 

componentes llegdn a t::.·uvés de 1Kquer1cis partJculus suspendidas • 

ést2Ll al fij..=iPse en le· .. 1:1~jidos <)!)tuPair (:.1 sist,.~mcl r1.::spír~1torio, 

produci0ndo a~í la muerte por asfixia .:n [,Pún c.1n-::idad d1_ \'.;sto:..; 

organismos ( Blun1cr et al, lY7ll ), 

Los Ja1'los el lo..; ::;istcmas bio1ó¡_·;j.::os dc[.'encier.un de: 

El tipo de petróleo derramado, su composición r caracterlsticas, 

en especial Stl contenido de compuestos nromtlticos. 

La conccntrdci6n a la qu0 c1: encue11·tran expuestos los orGanismo3 

y e~ tiempo t].; 1_·:·+<'·_:I :lón. 

El estado en el que se encuentre el petróleo; yn sen en solución 

en emulsión, en su::;pen~ión, o bicn 1 ya se3 disperso o absorbido 

~ m~tnria nrp~njc11, 

Prer:;iones ambicntalt!s na1:urales impuestas por- condiciones climá

ticas o fluctu.:iciones en la TempePw.turu dl~l ague.!, su.linidad y 

otros pu.rámetros oceano3ráficos, princip.J.lmente corrientes y 

acción mecánico de lu.t> olas. 

Ahora bien, las respuestas biológicas que acompañan a la pref:cn

cia del petróleo Jon: 

a) Ef c~tos tóxico letales 

En donde se int~rfieren procesos celulares y és~o provoca la 

muerte. 

b) Efectos subletales 
Que alteran actividades fisiológicas o de conducta, pero no -

causan una muei"'te inmediaTa como puede ser la interfcf'encia -

en la búsqueda del alimento, o el escape a los depredadores. 
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OBJETIVOS 

En cuanto. a los obj~~t.ivos que S':! fijaron en el ¡.irc:-scnte estudio 

tomando en cuenta que s~~ tpa ta de una zona altamente industria

lizada p()t"' lo que es conveniente y además necesario realizar e~ 

tudios acerca del estado actual <lt:! los nivele:; de contaminantes. 

ya que hasta el momento no existe n.ineún estudio ac0rica del Río 

Calzadas cuyi3. importancia radica en se~ el pri ncípnl canal de -

<lrenaj e que comunica a la zona de p.:int<lno con las zonas estuari:_ 

nas y del litoral, podl'í.:irnvs definirlos de la sj.guic-!nte manera: 

3) Cuantificación de los r1ivclcs Je !1iJroclr~uros en scdimcn -

tos recientes del Río Cal:adas. 

b) Caracterizar el estado actual de contaminación en el que se 

encuentra el Río Col~adas. 

e) Aportar informuci6n adicional n estudios de impacto nmbicn -
tal en la :011a del Sureste )' Golfo de MExico por actividades 

petral eras. 

13 



AREA DE E.STUDIO 

El Río Calzad~s pertenece a ur1 sJstem;1 fluvial de pequefios rios 

y arroyos que son afluentes del Rfo Coatzacoalcos y d~sEmbocan 

en tierras inundablPS de la planici12 costera, ~;e encui~ntra ady~ 

ccnte a la zona estu¿trina del R1o Coat;;acoalcos. 

La. planicie costera d~l Golfo de México posee una hidrcloeí~1 

muy con:1:ilej¿ :; dinán;:lca, cuya di!'usiérn ;.;e llevc:1 a. cab•:J sobre 

un,J. L:Xtensa zona d¿: si...0 a:i.mentos .a.luv.lnle~:;, co!l un decll\'c 1:<fnim'~ 

Esto la convierTe en una á.1 11.::a p:.~opicia 

j:Jar'ü el ~staLlecimi(:r.to de num~l'OO>OG ~a.ntano:;;, alguno::; aiE:lados 

muchos inter1cone..:tados y ot:ros asociados a sis't"emac ectuarino -

lagunares ( Toledo, 1987 ) . 

El Río Calzadas es la vía de e11trada mas cor1spict1a hac~a el sis 

tema pdntanoso y es por lo tanto ~l c~nal de cl~sah0~0 dF J.a 

gran c..:.ir¡;w de matür·iu. C.·r'[:_.'inic:a IJroc~!Jd:te funJ,.J.1u1..:nt.2l111L'llt•'"' de 

la ver,etu.ción que crece exub~.~rant.-:mt:!ntl' en su jm:epjor. ror 20 

que ::1...: in1¡:..Jr't.:rnci..:-. ·~·::·.:::2.0~.ic.,_: e: 1:i ~...:_- ( Fig. 1 ) • 

Por scP el Calzadas un u.fluenti:: dc•1 2·.'.)a:.:::,::.coa.lco:::~ ;-;u d8scPip -

ción comprenrie la del Río Coatz.:tcoaJ~os ~ y.J qu._, itJ.s1:.::< el r;¡omen

to se carece de una descripción dr:.:U:J.ll,1da del mi:;mo. 

El estuario del Coat2J.coalcos es un típ:i co río tropicnl. Nace 

en una firca ct1bierta por selva de montafia, con alta rr~cipita -

ci6n anual y la mayor parte de su cu~so atr3vesab~, )¡astil l1acc 

unos años ?.,c>r,ioncs cubicr•tas por di:~tü1t:os tipos de vegetación 

tropical, predominando la sclv~1 alta ¡1crcnifolia, la cual ac -

tualmentc 5e cr1cucntru muy pertubada. Les Últimos kj 16mctrios -

de su curso, han sufrido una profunda modificación ambiental 

por el desa.Ppollo industrial y el paralelo incI"emento urbano en 

sus már>genes. L.L Mun1L:ipio de Coat:acoalcos, cu.Decer'<:t munici

pal muy importante> en .la reeión, Si:> lor..01li?.d A. }o~; 94°24 1 41 11 

longitud W y 18°8 1 56 11 latitud N. 
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AREA DE ESTUDIO 

FIG, NO, l ARlA Dé ESTÚDl(T, 



HIDROLOG !A 

La hidrología rJe l.:i. rerión es el el02mt!nto mfls irnportnnte i.::e 

conside1~¿r en el an[:lisis del medio natur'c.11 Je e~::La ;:ona, Una 

buenu r·arte dt clL'l ('Stá constituido. por> tit.T'!"\':.I:;; inundablf•:;: y 

es cru<.:c.da por impoPtantes ·.;íus :~luvi.alet>. 

El sistem,1 hiJrol6gico de la zon~ es la µarte de la rc~i6n hi

lirioJót_dc.i i::J. l~l ( SHil, 1975) y -~1" u1c1_,¡·nt1'a LZ"i J;-: •:rrtit•?itc! 

del Golfo <le ~lóxlco, 

La v.ía fluvial más imr.orta11tc es c:l Río Coatracoalcos y :.;us ,1-

fluentes. Dicho P.Ío divide lü. r·::--r,i.ón t.":n Jos, ccr-c..,:i. d(' la de -

scmbocadU!'d y lü frcic.:.:iond a rncdirJa qw.: se Per.ionta por la VÍd 

principctl y sus afluent(!f., 

Er. l.:i. l'<:::~;ión .::lt: encuentran c1nco cuerpos li1guna res import.1ntcs. 

El principal es la Lnr,u1w del Ostión con una supcrficje. apro>:, 

de 12, 7 krn2 y es alimentadtl por' pcc:ueños río~ y arroyos como -

el Jluaiuntlftn y Xochiapa, 

La segunda en extensión es la Laguna de Mczcalpa con un~ super 

ficie aproximada de 1 2. 2 km2. 

La tercera Laguna es l.:i de Tortugucro con una .supcPficie de a

proxim,:idamcnte de 1.5 km2 , la cual est5. situada cerca de ]a 

cosi:a, entre las desembocaduras de los Ríos Coat;:ncoalcos y To 

nalá. 

Ca.si en la desembocadura dPl Río Co:it:Jco.:ilcos, t:'l1 lu ri•1cra -

derecha se cncuentt•a la Laguna de Pajaritos, con una sup,,;rfi -

cie de aproxjmadamente 1.5 km2 en la que se pl."'esentan serios 

problemas debido a la contaminaci6n industrial. 

Finalmente, el Río Calzadas el cual es objeto d~l presente es

tudio, en su ensanchamiento próximo al Puerto de C.'JatzaccJ.lcos 

pero de difícil acceso, forma la Laguna de Tepachc con una su-
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perficic .:iproxii;i.::tda de 2. km~. 

RIO COATZACOALCOS 

Nace en el Estndo <le Q3xac~, en lJ Sicrr:1 Atravesada, cruza el 

Estado de Vcracru: l1astil d.:semhocar ~n el Golfo <le Nfxico, con 

un rt·corrido total de 22S km. 

A lo llH'b.0 .::lG todo ~-;u r·t;;C·::rr•iLic r!.?cib(.! nunF~!'osos afluente~; co

mo lo::: .:..J.t:~ los Ríos Cllichihua, 1\lmoloy;i, Malatongo, Ja)tcpec , 

Solos~chil, Coachapa y el Uxpanapa, cet'ca de la desembocadura, 

el Río Coatzucoillcos recib.:_::, pal' su márr,en derecha, 2.l Río Ca~ 

zadas ( objeto del presente estudio ) el cual vieno desde la 
Serranía de San Andrés Tuxtla, que se encuentra C'I~ léls faldas 

del Volr.:S.n S.Jn Martín, dom.le se le conoce como Río Huazuntlán. 

Es un aí lui.:!ntc de meno~ importancia que drena un<.1 cuenca hidr.2 

gráfica dto' un<.>s 1 SO km'"', ccn ~r: g:i.:::1.:::1 1;iedi e de aproximadamente 

7 m3/s ( SARH, Bolctin hidrológico No. 37, 1975 ). 

Los datos de ¡:;asto de que se Jl~ponen del Río CoatzacoaJ.cos 

;.on noca relc::vantes en l~=t estación hidrométrica Las Perlas 

l 11 l O m3 / s ) ya que éstos son t:omados unos 14 O k.ms antes de la 

desembocadur.:: por lo cual. no toman en cuenta el apo:r•te de los 

aflu~ntes; el gasto es muy variable y normalmente, en la tcmp~ 

ráda de lluvias, alcanza valores de 2,000 a 3,000 m3/s. 

SUELOS Y VEGETACJON 

En el. nacimiento del Río Coatz:acoalcos el 'tipo de vegetación -

dominante es la de bosque y aguas abajo el río atraviesa por -

una zona de cultivos de temporal y pastizales en las vegas de 

una y otra mSrgen. 

Siguiendo su curso descendente, aguas abajo, abunda el manglar 

y se empiezan a presentar las primeras zonan inundables. Fi -

nalmente en la zona cercana a la desembocadura, hay regiones -

pantanosas que se inundan periódicamente, en este lugar se en

cuentra situada la zona de estudio. 
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i...:t flora et> Je sumc1 1~.ic¡ue.:a, eJJtl'(' lo:; t:éncros típir:os y mejor 

diGtribuidos est~n: Di:llium sp, Pi mi~!!.!!!.. sp, Schcclea sp y 

Vochvsia sp t R:c<lowsk)', 1Sl81 ) . 

CLIMA 

tn general la estaci6n mas lluviosa del afio es el verano, pues 

los ¡;¡e~r~~ de ma:,·or ph~cipi :..a,~.l01L sen ,Junio n Septiembre y 

pr~c~ica1:1ente ocurren lluvias 011 ~odas 103 ;n~~1~s del ~fio, con 

valores mínimos en inviePno por influcnci2 de los '' Nortes 11
, 

Esta región pertenece al tipo de clima Am, ( caliente húmedo 

con lluvias en vernno (E. Gnrcín, 1976 ). 
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METODOLOG!A 

HIDROCARBUROS EN SEDIMENTOS RECIENTES. 

Las muestras ar1ali=a<lcts cr1 el pr·c~·~n~e e~tu1iio se colectaron du 

y M~rzo de l9clS y !98G ~cspec~íva~· 11tc, a todo J~ larca del Río 

Calzada::; se fijé. una se1,ie dr- ... ~stc.:cion'.~s de donde fueron ottcni_ 

das las niuestras. ( Fig. 2 ) 

Estas :.:.e c:cl~ct:ircn e¡¡¡pi·.:::..ndo una cir·a.¿;~ :i¡-,c· Van VcC"n de un li

tr•o de c¿¡¡;:J.cidad, :ilmacl..:!nár.':..i:i~;·..: t:n N'C.iJ'i·.:.lrte~ de vidrio prcvi~ 

mente tratados con metariol bides·tiludo a] S't (v/v)y cubiertos 

con papel aluminio p.:ir..-1 evi:car contaminación, congelándose u -

-200c, pa1~a su proccsurniento pnf;terior en el laboratoric. 

La metoduJogía ,:;(~¡,uida. pai·.:.. l~ determinación d;:, hidrocarburo~ -

en sedimentos fuG la sucerida por Botcllo ( 1978 ) la cual se -

de:::;cribe en término [;C:.n·~rales -:Jn ,_::]. diag:r·amo ( Fig. No. 3 ) y 

consiste básicamente en la cxtracci6n y puríficaci6n de las 

Fracciones Aliffitica y Aromfitica de los liidrocarburos en los Se 

dirnentos colectados. 

El andlisis de las fracciones se rcaliz6 por' el método de crom~ 

t:ografía de gases, cmple:and<.1 un cromatógrafo de cascfi llcwlett 

Pnckard modelo HP 5890A, equipado con un detector d(~ ionización 

en llamu. ( FID ) y con columnaG capilares de sil.ice fundido fe

nil metll silicón al 5% de 30 m X O. 31 mm de diámetro interno y 

con O .52 m de grosor de capa. 

Como eas de aca1"'reo se empleó nitrógeno con un promedio de flu

jo de 1 ml. po1' minuto; qu(;! tambi.é~ se utili:ü :::.orno ea.s auxi --

liar con un promedio de flujo de 30 ml/min y como gases para -

detectar se emplearon aire con un flujo de 300 ml/m.in e hidróg~ 

no con un flujo de 30 ml/min; se contó can un programador li -

near de temperatura, la cual fué p:roeramada con una temperatura 

19 



- 1 

~- --;,¡:-· 

-~\; . - -_ 

- ·-: ~¡::_- - .• .. • -- --- ··:' .. 

I· l ü. llO. 2 ESTAC10HES Of MUESTREO 

-;¡ 

•ST. 
ESPEJO 

~ 



Fig. No. 3 METOlJO P,\l\A LA DETEEMlNACIO:' DI' fl!DROCARBllROS 

BOTELLO, 1978 ) 

Acidos grasos 
.. ,;i,U....t 

Desedrndn 

1. Hidrocarburos 
n-parafinas 

Colecc16n <le la J;1t1cstr~·l 
p1·cscrv:1ci6n - ~Oºc~ 

Liufil.i:nción 

Extracción en Scn:hc-1~~~2 
h1·s. con ~!ctn11(•] )' Benceno 

---·-- -------

Saponificación con KO!i <ll S'b 
en Mcta11ol - 2 horas 

Extracción con lkxano \' Benceno 
en embudo de SCflarílci6n 

Fase Orgánica 
Hidrocarburos, Aromfiticos y 

/'.lcchc~.c'.] 

2. Hidrocarburos 
aromáticos 

Cromatografía de 
gases y Espectro 
metrla de Masas-

Evaporar 2 ml 

Cromatogrnffa en columna 
con Gel de S[licc 100 
mesh ( Woe lm ) 

E1 u ir en Orden: 
1 .Hexano 1 SO ml. 
Z.Bcnccno 150 ml. 
3 .Metanol SO ml. 

Evapo1·lr 
A sequedad 
Pesar y cluir con 
llexnno 

13. Alcoholes 



inicia.1 di: lJl)":: y una te¡;¡¡:i>.:;r'..:l".ur·d i' inct) (.je. 330°c, con incre

uiern:os de íGºc I r.ii.;. l..!On tictr.po in:icía1 de O.S m:in y un tiE?mpc' 

final de J;; rnin. 

d.aP cor.1.1.:;n.i·::ntic:; r:-P·::i.t'af.~n•~::.' \.:.<:~1, C1:;_ L.':!;'.'-lc c3:¡ adcm.:i~ de lo:: 

ísoprenos pri::~tano y fi~..:.?.r~:.'), lo n¡is1;i;) ;,,ucccr.ió en el caso de 

los compuí~Stos il.Pornático:.; en '.Jorn.5-:• li'.'-'.. i,1,~:d:ificacl.ón di".! los hi 

drOCilrbU1'0Ll 5(: ['\~.::i :.:C· SC,ll1J"CJ;'.'dr.do le:: C'l'.'OfílütOEt"'dí.'kl..3 ol..t0r1i(;QS 

con lor. crom<ltogr'<J.m,:..; C(ff·:·<.":;¡,,c.¡,Jj ;~:1tv." <:i <:•;t:,::r!:laJ"::s cc.,;·,oci·j;:.-~;. 

La a.bunJancia dü c¿¡da '.:.01r.pues to fue de:;"te1·1r .. in.::dn r-0r su CtJr:res

pOJJl..ii cnt•.:: 3.rc~1 baje C<J.dú cro.;L0JT0,1;r."'.fü::. ;:el' m•:Jio dl: ur.. :i.nt:egra

dor cl<.;ctrón.íco HP 23']2 .:~,aco~:i,ac:n o..:.. E"i~1J~i:···l • 

MATERIA ORGM!CA 

La J..;t.r.:r:dn.~v:ió1i d~ carl.'1)110 or-z.Sn:ico .:_.n scdir:H:nto: s~~ efr.;c;t:uó 

sc,r:úr, 1:~. r.1!'.·todo volu:tt¿t:rico de ~u<le~!..~ (197-l) y consis

tié· 0n la o~cidclci..Sr1 d:.:> urn.:. pU!'CiÓn dt:: la mur.>Gtrci con dicl~omr:i

to rjo::, potasio er. ;-,,:::cJo sulfÚrj.c.1) ::.::onct..:ntcado, uti 1i;.:ando el 

calor e:-:ot~rmico d\:J :1.ciJo; postericrw0nte 1.;l l';i:ccso de dicrs: 

rntltO s~ ~._;tulS e-o!: Ull<1 ;;olución de ~~·.ilfato f~):'T'oso. 
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RESULTADOS 

En las tablas No. 1 y No, 2 ~;€ '-':f!:~ut.:ntP<ln t·c·P"'~:;e;nt:¿¡da.:.: l<1s 

Conccnti·acionc~ Je hiJrocarhuros satur3Jos, .:1rom[1ticos y tota 

les para las .:) cstat:.iOllCS de llltl<.'Streo del prilllC'l'O (No\'. 85 ) r 
segunJo ( Mar::.o Hb ) mtiestrco r"_o .r(:ctivd1:1(:Jit•_', 

treo y en J.J. csttH.:iln1 1 ¡ 3.~·..:;. _::_ segundo ;nuestrco ( Ma1·zo 1986 ) • 

en u.mbo~ c:asos éSt(,:;:-. v.11'-·I"...:::~· º''~'t:'r~r·::'.: ~-:,,_. ri ._,r: ¡~i><:Hi r;\•.;C:,:d_1 L:l va

lor dt: lúO pp:n , que: s·:o cor:::»id•.:t·~m 'lº"' .;:.~::icn dt! r·:rc:,e:1L:1r¿;e en 

ZOi1cl..-> 110 ül·tercda'.J ( K:\Si 1975 l ~ •Tl t<::Ylo que 12r:. las est,1cio -

nes re:.;tun-te~: ~11 lc:i. l11<:iy01·í.:.. J0 lu;:. ~ds(:,:· .~"el.'1!-;a dicho valor o 

se en...:uc-ntra r:'IUy cercaric a. ~-:::t..:. 

En la tabla No. 3 apar.::c(• r·.'fJ':'r'tado el r-·circer1taj(' Ue carbono º.!: 
¡;dnico -1u·~ se o~JtU'.'(, •!!) Sd,~'1 una de lci~; •:·st..J.ci0nc.::° l'OPfi ambos 

muestreos, E:•n donde lus- vaiJl'l~~:; e;; lüvi -:ron compr·.:-:.ndícbs entro 

1. 52 él 12.. :~6 "o 1 prc:.;e:nttlr,,1::i!;C 1,-¡ r:iJ.yor Cünc<::ntraci.ón i::n la e:;t5.: 

ción O i:anto pa1:a el p~:ir:>'21'U co::ic. r:,i!'.J 01 s<~eundo r.iues·tr~o. 

De las mue~ti·~i~ .:tUL' :.;e -::nc~li;:.c:r:·,r? p?.r,-t J_~J determin.:,ciór. de hi -

d:rocurburos por el métvdc· [,ravimé~r.ico, al¿:L:nas fue:i:10n r.elt.:cci~ 

nadas i-'ara 3;i3li::arlas por ;:-,·~diu Uc cromato~rafía <le g:¡~cs, ob

t~niéndose su respective; c1'omut0gr;:1md en donJe s0 ¡1roc>...;dió t1 

identificar a cada uno de los compue~to.s presentes, la clccci6r1 

de dichas muestra:; !:iG basó e:n los VJ.lores gPavimétricos mnyor<.'s 

y/o meuurc!'.> 'i'-l(; ;:,:-~::·:::--.t<J.r':ln. 

Una ve: que las muestras fueron ana.lizadas por medio J1,; cromat~ 

grafía de gases se obtuviePon éstos resuJ tados: 

La fig. No. 4 corresponde al nnfilisis cromatogrfifico de la frac 

ción s:iturn<la ele 1 a estación espejo qu8 fue en la que se prcseE_ 

tó la mayor concentración en el muestreo que se realiz6 durantt: 

el mes de Noviembre en tanto que la fig. No. 5 corresponde al -
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tm!!lrnil!!! 
CONCLNlRAC l O~< DE JI I iJROL:AR!lUROS Et> S rn;: MENTOS 

RECIEKTES DEL RIO CAL:ADAS. ( g/g ) 

NOV l 1:!·lhlH; ll E 10 6 :i 

111 DllOCJ\RBÜROSliTJiROCARBURÜS- -lll llROCAl(BÚITTiS 
ESTAC!ON SATURADOS AROMATICOS TOTALES 

-·----·-·l---------1-------- --·------
'----"----'---"-9. ~---+--~!i ~8 ----<---~''-:ia,_, ____ , 

33 ':J'/ 

,¡ S :·iq G'.l 
---· --- ------ ------~----------

13;¡ 'l>J 

J37 158 t; 9 s 
L-------1---------1-------l------~ 

111 J¡(J 1:, 1 

24 H!'o • 29 32 Gl 

Espejo 1 OG 102 20 s 

Promedio lH G5 l 7E 
--~----'-------·--'---------'---~-~ 
ppm = Concentraci6n gravim6tric;1 

iHil!iilmm 
CONCENTRAC ION DE HIIJROCARBUROS EN SEIJIMENTOS 

RECIENTES DEL RIO CALZADAS. ( p,/g ) 

H\RZO DE 1986 

llI DROCAl\BUROS llIDROCARBUROS 11 I DROCARBUROS 
ESTACION SATUllAflOS AROl·L\ TI COS TOTALES 

1 lG 3 60 22 3 

2 131 85 216 

3 71 15 BG 

l¡ 76 17 93 

5 125 56 161 
'---

6 135 54 169 

24 Hrs. 107 24 131 

Espejo 61 16 7i 

Promedio 109 1¡1 14 9 

ppm Concentraci6n gravimEtrica 



CONCENTRACION DE CARBONO ORGANICO 

l te J 

PRIMER MUESTREO SEGUNDO MUESTREO 
ESTACION NOVIEMBRE 1985 MARZO 1986 

1 3. lG 8. ll 

~.32 l. GJ 

2. 22 5. 75 

a.1s 1. 52 

12.36 ti. 2 ü 

4 JtO 

21¡ Hrs. 2. 6 j 1. 92 

Espejo 6.55 

.Promedio 5.03 4.81 

* No muestreado, 
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FIG. Hº. 4 CROllhTOGRAMA DE !IIDROCARDUROS ShTURhDOS 
EH Lh ESThCIOH ESPEJO (NOVIEllBRF.,!985) 

Fir.. H0 • 5 CROMhTOGRhllh DE HIDROCARBUROS SATURADOS 
EN LA ESTACION 2 (NOVI1!l1BRE, 1985) 



crom3togr3ma obtenido en la cstaci6n 2 que es donde se prcsent6 

la menor conccntr:1ción e;¡ di.c!10 ::.\L'r:-:Y"'i:!~ 1'Jbl:1 No. 4 ) . 

En la fig. No. ti u.parece el cromatograma de la estación 5) que 

fue lct que presentó la muyor conc•3ntl'acíón gravimétrica, sin 

emüa.l'go, L-1 cor1c..:!ntraci6n 0Dtcr1id:i l!n su cromatoerama por CI'om_::: 

tografía de ¡;a.ses fue ligeramente menor- a la qu~ se obtu·10 en 

la estaci6n espejo (Tabla No. 4 ). 

El cromolograrnn paro lo frucci6n soturoJa Je! segundo muestreo 

se pr<2serit. .. : •..!n la. fig. No. 7 el ·:fo L-1 '2·3taci0n de 24 lior.:Ls que 

fue la que pr~sent6 12 mayor co11ccntraci6n en tanto que la me 

nor correspcnd~ a .ia de ld fig. ~~o. 8 'lt:.e c:s el ';ue se obtuvc.i 

de la estaci6n Ne. 2 Tabla No. 5 ) . 

Las figuras No. 9 y 10 corresponc!en a los c1·omutogrumns <le la 

estnción 5 y 1 respcctiv;1mente, Jas cur1]Ps present«1POn una con

centr•ación muy LÍJnilar. Es importante ~cfi.J.l.J.r que en general se 

observó un aecremento en las concentr<1ciones de hidrocarburos -

en liis 1r¡u.2stras que fueron analizadas en Marzo, Cün respecto a 

las que fueron analizadas en el mes de Noviembre, donde además 

de que se obtuvieron las mayores concentraciones, igualmente se 

encontrar•on presentes un mayor número de compuestos aromáticos. 

En las tablas No. 4 y 5 se encuentran reportadas las relaciones 

de hidrocarburos satur-ados para el primer•o y segundo rnuestr>eo -

como son: 

C17 Pristano 

c,B Fitano 

Pristnno Fitano 

c,7 c1s .y el 

CPI ( índice preferencial de carbones 

Tanto en ·la tabla No. 4 como en la No. S, existe una gran varia 

ción en las relaciones de hidrocar-buros~ puesto que se encuen -

tran valores que son típicos de hidrocarburos biogénicos así co 
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RELJ\C!ONES !JE HlUROCARBUROS SJ\TURMJOS EN 

SEll!MENTOS RECIENTES llEL Rlü CJ\LZADJ\S 

J\OV!EMBRE 1985 

FsrAClm c1~s c1U'}Tf 

2 4. 06 6.98 

3 3.53 5.09 

s 11 . 79 2.34 

ES PE.JO 21. 24 6. 1 5 

CPI - Czo - C3z 

•cpr C1z - c20 

Pll1S/fl'I C1/C 18 C.P.l. 

o. 61 0.35 1 . B 1 

o.so 0.34 o. ü·l* 

o.!, 7 2.40 1. 49* 

o. 77 2.65 1. 98* 

CPI Indice preferencial de carbones 

ca>::mmAc1m carnnw.c1m 
GRAVIM-:'ffilCA CFrV~\TCGPJ.J.'. CIS:"S 

lnrrn n. ~l"--0 nr.m n...>f.O SCC<J 

33 0.13 

45 4. 7 3 

337 30.26 

1 06 38.79 

RELACIONES DE JIIDROCARBU!WS SJ\TURADOS EN 

SEDIMENTOS RECIENTES DEL RIO CJ\LZADAS 

ESrACim c1¡rn1s c1s /FTf 

'1 2.30 4. 9 2 

2 2. 59 5. 04 

5 4.23 2.85 

24 Hr 2.44 4,52 

CPI - C20 - C32 

*CPI - C12 - C20 

MARW 1986 

FlllS/FlT C¡fC 18 C.P.I. 

l • 24 0,58 1. 21 

1.02 0,53 o.so• 

o. 7 5 1.11 0,91* 

1. 20 0.65 l .09 

CPI - Indice preferencial de carbones 

o::rm11TIAC!m O'.l.tl'RrRACim 
GRJ'NWEl'RJCA Ql'M\'I(X;AAF. ~ 
I~ n, 6€'0) 'mn pcoos= 

163 7. 67 

131 2,80 

125 7. 4 7 

107 9,62 



l'IG. 11•. 6 CROMATOGRAMA DE llIDROCJ\RBUROS SATURADOS EN LA ESTl\CIOll 5 
( NOVIEMBRE, 1985) 

FIG. 11°. 7 CROMATOGRAMA DE HIDROCARBUROS Sl\TURAllOS EN LA EST,\l::ION DE 
24 HORAS ( MARZO, 1986 ) 



FIG. N°. 8 CROMATOGRAHA DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN LA 
ESTACION 2 ( MARZO , 1986 ) 

FIG. N°. 9 CROMATOGRAMA DE llIDROCARBDROS SATURADOS EN LA 
ESTACION 5 ( MARZO, 1986 ) 
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PIG. M•. 10 CROMATOGRAllll DE HIDROCARBUROS SATURADOS EN LA 

ESTACION 1 ( MARZO, 1986 ) 
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mo valore::5 que s011 :..r~ i:.:;..:- :! 1: ?ct:rói ens CPUl~'.;:o; r{:cientes o qu<.:: 

üI1 ::;u dcf-::-r.:to h.:iyan ~uf1'i::!:, un l..~r.!jo intempc1'ismu ( l~arrington, 

1973 ) ( Botello y Mncko, 1080 ) ( Clark y Blumcr, 1%7 ). 

Esto 1;:.c:; debido a que en ale unos '~r'Otn31.oeram.-is a1i<J.li ~a.dos, t!XÍ~ 

te una domin~=wcia de hidro•;arb 1..1.1·os li~ carbono impar, lo cuul 

índica quu se~ t:rata de iddroct1rburos bio~énico.:; y e~ to si.: con

firma por lD prec·~ncia de n~paralinas como son: C23, C25 , Cz7 

y C29 los cuales son considerados CC:í1íl típico:, de organismo::: -

marinos y de vegetación t.;:r·ric:::tre ( Botella, 1978 ) sin embar

go~ las concentracione:s encontrada:5 r'..:~b.-is:Hl los valor'es consi

derados como normL1les o de se:dimcnt:os dt; ár8as no contaminadas 

( NAS, 1975 ) , además de que algunos cromator;ru.ma~; como es el 

caso de la estación 5 ( f ig. 6 ) qui.; presentan un " hump 11 de 

hidrocarburos no l'esueltos ~ lo cual demuest.ra que se trata de 

una mezcla de hidrocarburos biogf:nicos c:on h:idrocarburo~ ant.r~ 

pogEnicos; ya que esto :;e confirma con L:i preti\;nci.:i. de n-par~ 

finas como son: c 16 , C1s y Czo que hdn sido report.1das como e~ 

racterísticas del petróleo, cuyos or·igenc::..> y entrada;:: al siste 

ma son debido a influencias antropogénicas ( Nishimurn., 1986 ) 

( Botcllo, 1983 ) . 

RESULTADOS 
Por lo que respecta a la fracción arom5.ticc:i., los resultados o): 

tenidos son los que se pres en tan en las tablas No. ó y 7 es 

imvortanti;o señalar que dichos compuestos estuviet'on pt•esentes 

en todas las estaciones en las que fueron analizados; se puede 

observar en la presente tabla, la presencia de aromáticos del 

grupo de los naftalenos y sus metil derivados ( C1, Cz y C3) 

en las mues-rras que corr€.!sponden a.J. primer muesi.t•eo t Nov.1985). 

Las figuras 11 y 12 muestran los crOmatogl'.:imas que corrcspcnden 

a la est:ac.:i.Ón 5 y ..:.::i~J.=if;, •..:<:¡:-r: ]e· r.-~-_,f,f~~' .. ivamcntc qu.~ son en 

donde se presentaron las ma.yot'es conct'!r; tracieines de estos com -

puestos, entre los que se encontraron en mayor cantidad fueron 

el 1, 2 benzo antraceno y el 1, 2 Uimctil naftaleno respectiva

mente para cada uno de los cromatogramas. 
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CONCENTl!,\ClON !JE 111 DHOCARBUROS AROMAT! COs EN SED! MENTOS R~ 

CIENTES DEL RIO CAL:ADJ\S ( g/gJ ~ovicmbre 1985. 

COMPUESTO EST. 2 EST. EST. 5 EST. ESPEJO 
>---~-~-----------+----~------!··~------~ 
iiuf tal..~:10 ().u 71 
1-----------------l---~-----I--·-- -------
l-Metil naftaleno O.ll76 0.779 0.191 

1-Metil naftaleno 0.040 U.U43 o. 796 0.261 

2,6-Dimetil naft:aleno o. 070 u. 2 79 o. 5.¡ 3 0.231 

1,3-Dimetil naftaleno o. 200 o. 4 86 U.883 O. 39Y 
----

1,5-1,i+-2, 3-Dimetil naftaleno O.OSO U.068 u. 1 º" o. 1s1 

1,2-Dimetil naftaleno 0.305 0,449 o. 6 71 o. 4 51 

2,3,S, Trimetil naftaleno o. 163 o. 151 0.079 

Di benzot.iof eno o·º 29 

Fenantrcno 0.039 o. o 52 o. 221 º· 101 -----
M.eti.l antraceno 0.027 0.031 

Metil antraceno o. 299 

fluorantrcno 0,047 o. 1o1 o. 177 

Pi reno 0.020 0,052 0.081 

9, 10 Dimetil antraceno 0.0~1 

1,2 Benzo antraceno 0.875 1. 286 0.377 

Benzo (e) pireno 0,099 

Benzo (a) ¡:,ireno 

Perilcno o. 102 o. 138 

~ibenzoantraceno 0.268 

Benzo (g,h,i) p~rileno o. 34 2 

TOTAL 1.707 2.213 5. 74 6 3. 171 

ppm = Peso s ceo 



CONCENTRACHlK DE lllllllOCARBUROS AHO:•IATICOS EN SEDIMENTOS HE-

ClENTES DEL R!O CAl.ZAlJAS ( g/g ) Mar:o 1986 

COMPUESTO EST. " EST. :. EST. 24 JIRS. 

------------------·-------l------·--r---·----
2-Metii n.:1italeno 

1-Matil naftaleno 

;¿, 6-Dimetil naftaleno 

l, 3-Dimetil nuftulcno 

1,5-1,4-2,3 Dimetíl naf~al~no 

1, 2 Dimetil naf:al1.2no 

2,3,5 'l'rimetil naftaleno 

1
_D_i_· D_e_n_z_o_•t_·i_o_f_o_n_o _______ __,__ .o_._!!lQ_ 1--º-!.QlL_., __ ::...:..=._:_-__ 

Fenantreno 

Vietil antr•aceno 

Mctil antr-aceno 

r luorantreno 

Pi reno 

9,10 Dimetil antraceno 

1, 2 Be'n::o antraceno 

~enzo (e) pircno 

Benzo (a) pirc~o 

Pel"'ilcno 

bibenzoantraceno 

Benzo (B_ih,i) perileno 

trOTAL 

ppm = peso seco 

--

0,024 0,045 0.016 

0,029 

0.016 

0,029 

1 • 57 7 5.860 0.408 

0,049 

O. 1 G2 

o 059 

1. 666 6. 187 o. 4 7 3 



.J 
!!~~ 
-" 
~~ 
-:s.~ 

--; 
o : . 

...;;¿· 
:ki 
~ 

::-r
·.:;: 

--·-~ 

- .. -.-~ 

CIMUS!tE' 

1 .- Nlftalm:> 

2 .- 'Hlllil rnfü>IU'll 

4 .- 2,6-d!Mtil mflallYn 

5 .- 1,3-d!rl.l.l mllil\r.ro 

ó .- 1,5-1,4-2,J...di.nrt.ll ruft:atrro 

7 .- 1,2-dimtil ro!la1m> 

B.- 2,3.~il mflaJm:> 

10 .- f..-mtztn> 

13 .- f'llua1tmn 

ló .-~ 

19 .- ¡tti.1ao 

Fl!l. w 11. <RMmUll'th ,,; llillID'llilR'. 

l'ff'.M!l'RI6 IN 111. P.30CitN 5 (roilarti.,, HES) 



\ 
__;;. 

.7 
-=~-·-.=:.·_ 

--º~---~~i 
;.º~~-

2 .- i..t>t.11 mft.alnn 

3 .- 1..-11 rafta1mJ 

4 .- 2,f>.dimX.il rntraJan 

5 .- 1,3-<litttil mftalaD 

6 .- 1,5-1,4--2, 3-dlm.tlJ. d1fta1an 

7 .- 1,2-<llmtll d:lftala-o 

o.- 2,3,5-t.rlllE!t.i.l dlftalan 

JO.- f~ 

11 .- i-<mtil "1tr.nm 

12 .- 9-mil <rd;r;nm 

13.- l"JJ.tr.nrrro 

11 .- p!rrro 

16 .- 1,2 hnz1:m!:=no 

21 ·- lum (g,h,i) ¡n1lan 

F.TG. w 12. CllH!llmH\ I1l HllRIMllUl 

llltMll'llJll !ti l5l!CllN ffA!X) (IDIÍalht! 

l!ll5) 



Las fir.uras 13 y l·l ..... 01'1~1.2!::poncicn a los <.:.rc.r:into.c.!"ar.1as gu0 se o~~ 

tuvieron en el segunde mu~str·eo ( Marzo 1986 );la estací6n 5 y 

la es'tación 24 horas son las qu¡_; corresponden a las que prcsc!2 

tti.ron la u1ay0r y menor concen:r-ación d12 ¿-::;te rnuestt·t:o; >:.!fl las 

cuales el compuc.:.:to que sr:: cncor.~ró ell mayor' c~intj_d,:1tl fue 121 

1, 2 benzoantraceno. 

Es importante señalar qut' ...:n (!$1.e segundv mue::;tr~c· no St'. obse::::. 

vat1on los compui.:st:o,::; metilados del n<.:t:tali:!no, que •2s-::uvieron -

pt-.cscnts:~s 0n [.rc111 can-tidad en c'l llil:t~.:.;tre::o e.le Hovicmb::.'r~ .. 

El cu.:i.Jrv compar·ativo d(: las conccnt:r.:l:.i:.or:L: obtenidas p.;-1ra hi 

dr:-oc.:i.riburo;:; aron:ftticos poP medio de Ct'omatof,rafía dt.? gases sori 

lo_s que aparecen ep l.::J tahla No, 8 rm\1 <Jmbo.s muE:streos. 

En el s•.:gundo rnuc~tr~o que~ se rei:i.li~G a. dif ercncia dt~l primero, 

no se 12ncontró lu pl'esencia de Ddf·t<.1icr,os, 5 ino que en su ¡nayo

ria los compu~stos arom~ticos ql1~ se. iJ~n~if ic.:i.r·ori son de alto 

peso molecul:;1t· ,::, .. :;:io p·:J!,. •__:je:m~,l·.·; cJ 1, 2 h~nz.o antrace110; peril!:, 

no, dibenzoantraceno, ben:o (a) pircno, 
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CIHlffillE : 

9 .- d:ilrrr.rtic:l:"cro 
10 .- fmntnJD 
13 .- flu::amtnrv 
16 .- 1,2-luCD"1tra:::x:n::i 
lB .- ar.;o (al pim"O 
\9 .- ¡Erih:m 

FlG.rt' 13. mHOO»M\ IE HDlr.mn.IIE NORI'IOB 
m I'Slrcrrn s C=. !<JE) 

" 

___ J,;~11,L,_,""'~~J),.JJ.j~ 
mnmrm: 

10 .- fumt.:rro 
16.-1.~ 
17 .- mm (el piro-o 

Jd 

Fm. W 14. <J<Mlltfmof\ !F. HIIRO'RIKS M'.M!l"lmi 
HI ffilJ'CllN IE h1 lm>G (nm=,!<JE ) 



CONCENTRAC 1 ON !JE l ll IJl\OCAl<DUROS AROMAT [ COS 

EN SEIJIMENTOS HEC!E.'ITES IJEL RIO CALZADAS 

NOVIEMBRE 1985 

. CüNCENTRAC!üN LüNCENTRACIUN 
ESTACI ON GRAVIMETRICA ,!r.J.t.\TO:iílf..F. ~S. 

. f}Dlíl D. seco nnm p . seco 

2 24 l. 71 

l¡ 78 2,21 

5 158 5. 7 5 

ESPEJO 102 3, 17 

MARZO 1986 

~· 

~uNCENTRALION Cu~cENTl\J\c10N 
ESTACION ~RAVUIETRICA rn:l~AT':XW\F'. CT\SES. 

rpm p. seco ppm p. seco 

2 85 l. 6 6 

5 5G 6, 19 

24 Hrs. 24 0.47 



!U§_~ y_~J_Q_~~ 

Al analizar los rcsulLa<los de ltidrocarburos totales para los Jus 

m11est.r120~ que se realil::arou en el Ri'o Calzad,1s, se observa que -

se presentaron v.1lorcs altL'5 1..!ll tod;¡.s las estaciones, ya que cu 

casi todas et l.:1:; l>ubo un,! l.'.n:lc(,ntraciCn mayor .:! las 100 ¡iprn que 

según ~;As (1975) coi·r(::;pGn,J(:n ~1 .:on,1s inaltc•r.:.<lt1~ co1eir.' ::.uceJ'" f;t; 

el cas0 ct1ncr~tt1 ¿~ ld l:EtaciEr1 5 que presc11ra u11 valor que por 

mucho reba~n Jici10 r~r~n~tro; los valor~i: ol1tcnidos sB ~ncucncra11 

comprcndi<lo~ r11tr~ el 1·an¿J de 57 p¡>m ltabta ~95 p¡im •¡u~ ~l coKp~ 

rarse con los que se t1~1n oLLcnido en el Rro Coat2.1coalco~ y en -

el Ton.ilá, '"t-stoH Glcu:10:.; rc:sult,'.lri. :, y 7 vt·-.:,,.c; ::;1;-iyores respcctiv~. 

mente con los obtenidos ei1 el ¡>resenc~ estudio, ya que se han 

llegado n reportar valores \1asta de 2623 pPm (J¡0tcllo y Pa5~-

0suna, 1986). 

En la tabla nG~ero ~ se ~ncuc11trd Uil cuadru conpnrativo de los -

promedios obtcpjdos en e~tudio~ de difercnt~s fircn~ del Golfa de 

MGxico, Si nos rcícriruos ·i l~~ rcla~i~11e~ <le l1idrocarb,1roR satll 

radas que ~e presentan en la~ tablas 4 y 5, se oboerva que exis

te una meicia de liidrocarburus biogGnicos con hidrocarburos an-

tropogénicos, lo C\.lal. se dec1ucstra mcdi~ntc lou valores que se -

presentan en las relaciones que gunrdan el pristano/fitano; 

c17 ¡c 16 y el C.P.l. (Indice prcfcren~ial de carbonos); de los s~ 

turados quu estuvieron prcsGntcs cotno c251 c 27 y c29 son t!picor; 

de organismos marinos y Je vegctacié.n terrestre (Botello 1 1978), 

en tanto que el c16 , c 18 y c20 han sido reportados como caracte

rísticas del petr6lco Guyos oricencs se debeµ a influencias 

antropogénicas (Nishimura., 1986) (BotclJ.0 1 1983)¡ es por ésto 

que los cromatogramas no presentan una distribución uniforme de 

las o-parafinas y por lo tanto tampoco se presenta una dominan-

cía de carbcnos iu1pai:;l.!t1 sobre les pnrE>s 1 ndn cuando ésto no suc.!. 

de en todas las estaciones. 
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CUAORO COMPARATIVO DE LA CúNCEN'l'.l,\C!ON PHOMEIJlO OE 1111.llWCAHBIJHOS FOSJ LES (ppm) EN 

SEDHIENTOS IJH RIO CALZADAS CON DIFERENTES AREAS DEL GOLFO DE MEXICO 

LOCALIDAD 

---------------
Rl O CA LZAllAS 

Noviembre 1985 

Marzu 198(¡ 

RIO COATZACOAI.CDS 

Marzo 

Junio 
Febrero 

198 2 

1982 

198.> 

[ nETEHW ~l,\llOS POR GHAVIMETRIA ) 

~------ -------
HIDHOCAHílUHOS Hill\HJC/\HRUfHVi H1DílOCAHRIJl10S 
SATIJIMDOS AnOMf,TJC:OS TOTALES 

!---------- --- ----

29 337 2-1 158 57 •t 95 

(>J 1(,j 1 s SS o- ~23 

11 S!J 7 ,¡¡ IOLS 18•1 1053 

73 1lJ.I8 107 - 635 4"3 15.¡.¡ 

1 13 156 2 ·11 - 10(11 179 - 26 2 3 

----·- -------
C'ONCEffrHA\.. REFF.RErlCl AS 
'J'tJT/\L(l'l'.IJ·".:-])lO) 
--~·. --- -·-- ---

l'l p1·es('1lt:C" 

176 csllldio. 

lil'.l 

Botcllo V 

P!ic: Osun;t 
45 7 ( 19Só ) 

780 

8[) 2 

1----------------<>--·----4· ------- --------- ---·~·----- -----
LAGUNA DEL OST! ON 

Octubre 

Marzo 

RIO TONAL.\ 

Agosto 

l 9<l2 

1983 

1983 

27 

11 

s 1-l 

76 

3 - 1356 

2.3 87 81 

223 16 

17 - Hó6 17 

Botcllo )' 

- 5 76 154 Púcz Osunil 
( 198li J 

- 287 85 
--

Botcllo y 

- 18 29 11<18 Pficz Osuna 
( 1986 



Por lo qul' tc::.pc..:L.l al .:;n51i::is dc> hidrocarburos saturados, las -

concentraciones más al tas son laf. que se prese,>ntaron en las esta

ciones No. 5 y Espejo, que coinciden con los sitios de descarga, 

ya que en la estaci5n 5 espccrficamcnte se encuentra una planta -

de Fertime:r., la cual vierte todos sus Jr.sechos <l la misma, é 6 t 0 -

aunado a la escasa circulaci5n que tien~ el agua lo que f avorcce 

su acumulación; l,a est.ición 2 fut~ la que prt!sentó l:i menor conce.!! 

tr;1ción, sin embargo se nb:;crvar,..1n v;ilorcs .lltos jJara el c
18 

y -

c20. ésto pucd<" dcbcrsC> ,1 que c•i1 Cs t.-1 ,e;..:; encucntrd en los milrgc--

dcl río un ascnt.:11niento humnno no urb.1nizado tTc.~lcdo, 1980) -

qu~ vicrtl! sus de~et:ho~~ c'l la mism:i (fig. t1o. 5). 

Ahor-a bien, por lo qu\: respecta .1 la fracción nromát.ica 1 estas 

compuestos se encontraron presentes en todas las estaciones que -

se analizaron; se identific6 le presencia de aromStícos del grupo 

de los naftalenos y sus metil/Uerivados (C 11 c
2 

y CJ) principal-

mente en las ¡nue$ tras que fueron analiiadns en el IUCZ de noviem-

bre (tabla No. 6) en donde es importante señalar q\,l.e en todas 

ellas aparecen dict1os compuestos metilados. 

Los valores m¡s altos son los que se presentaron cu las estacio-

nes 5 y Espejo, ésto coincidiendo con los result~dos obtenidos 

con los hidrocarb~ros saturadon puesto qu~ so~ los sitios que se 

encuentran cercanos a las descargas; algunos de los compuestos 

identificados son el 2-metil/naftaleno; i,6 dimetil/naftaleno; 

1,3 dimetíl/naftaleno¡ y 1,2 dimctil/naftaleno los cuales segura

mente fueron introducidos por descargas de petróleo. 

En cuanto al seg\1ndo mues treo hubo ausencia de estos compuestos -

metilados, ya que en su mayoría los ~ompuestos nromiticos que se 

identificaron son de alto peso molecular, en donde el que se pre

sente en mayor conccntraci6n iuc ~l 1,2 bcnzo(n)antrnceno el cual 

puede tener un origen pirolítico 1 probablemente debido a la cotn-

bustión de fósiles (Youngblood 1 1975), 
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Asimismo se ha sefialado que el benzo(a)pircno y el bcu~o(ghy)pc-

rilcno son co11sidcrados como lo~ PAII's mSs ¡iclierosos, debido a -

su potencial carcin5gcnico y los consecuentes riesgos para la sa

lud humana, ya que se presentan en sitios con una alta industria

lizaci6n o densamente poblados (Goldberg, 1979) y fueron detecta

dos precisamente er las estdciones de Espejo y la estaci5n No. 5. 

Sintetizando, se puede observar que durante el mes de noviembre -

adem&s de que se presencaro1\ las mayoreR concc11tracioncs, asimis

mo se encontr6 un mayor nGrnero de compuestos, comparativamente 

con el que se rcaliz6 en el mes 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 época del año se v~a incrementada la degrada--

ci6n bacteriana, que junto co11 una mayor disoluci6n de compuestos 

ayuda a que éstos puedan ser degradados mas rápidamente a diferc~ 

cia de otras, en donde estos compueston tienden a acumularse tan

to en la columna de agua como en sedimcntoo. 

por lo que respecta a los valores que se obtuvieron para la mate

ria orgánica, éstos estuvieron co~prcndidos dentro del rango de -

1.52 hasta un 12.35%, lo cual nos habla a~erca del aporte de mat~ 

ria org¡nica que estS recibiendo de la zona pantanosa que se en-

centra adyacente a es·te cuerpo de agua, aunado a la escasa circul~ 

ci6n que presenta el agua, lo cual ayuda a su acumulaciSn. 
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E.Ql!.ill S I O N 

El área del Río Calzada::; y la del pantauo que !:ie er:cut!ntra üdyace.!! 

te, muestran en sus 6cdimcntos hidrocarburos tunco biog~nicos como 

el c 25 , c 27 y c 29 que pueden provenir de vegctaci6n terrestre o de 

orga~ismos mnrinos 1 como ancropog6nicos como podrían ser el c
18 

y 

c 20 que son típicos del petróleo crudo, los cuales nl depositarse 

sobre los sedimento!:' pueden llegar a pcr.c1anecer largos períodos de 

tempo. 

La escasa c~rculaciGn del agua que existe en esta 5rea favorece a 

su acumulación, por lo que también se ve favorecida la acui:;iulación 

de materia org5nicn que en esta área tiene valores altos y ~sto a 

su vez la convierte en una .;!Ona iu:portantísima ln cual es ncccsa-

rio resguardar y preservar de su desaparición, puesto que se debe 

de tomar conciencia de su relevancia en cuanto a zonas pantanosas 

se refiere, ya que su desaparición implicarí;1 una pérdidn irropa-

rable, puesto que las condiciones que existen en r.ítios de esta 

naturaleza son únicas; por todo ~l:ito es nccc.:sario que se realicen 

estudios para que se logren encontrar las posibles soluciones tt -

muchos de est.os probleµi.:ui y que su difusi6n sirva p;ira que la com~ 

nidad tome real coociencia de los problem~s que nos aquejan, ya 

que de no hacerlo, tal vez después seo demasiado tarde. 

44 



liIBLIOGRAF lA 

-Albaigés .J, J. Grímalt, J,.~t.Bayon:l, ll.Rischrough, 1.Lllc Lnppe r 

\\',\\'alkcr. 19U:·l. Uissolve<l .. particulatc .1n<l sc<limcntar}' hy<lroca_!: 

hons in a dcltain cnvironmcnt. Org. Gcochem, 6:237-248 

-AlexJnJer [{, R.I.Kagi, S.J.Rowl<..tnd, P.S.Shcpp<trU )' T.V.Cl11rila. 

19d4, Thc effccts of tl1c1·rndl 1nnturity on Jistribtttions of J1mc

thylnapl1thalcncs and trin1ctl1ylna¡>hth;1lenes in sorne n11cicnt sc<li 

mcnt~ and pe trolcums. (lcochim. Cosmoi.:hirn, -i~l: 3S:..i- .)9:1 

-Anderson .J.\\, 1~177. Rc~ponses to suhlctli:il i~~vf'ls. of }IC'tro1cum 

hydroc~irbons: Are thcy scns1tivc in<lic.:Jtors a.n<l do thcy corrcl!: 

te wi th tissue contamín<1t1on'? Wolfc lc<l) Fatc and effccts of p~ 

troleum h)1drocarbons in mariue ccosystems anu organisn1s. PcrgJ

mon Press, Ncw York, 95-114 

-Ander5on J.~·, R.C.Clark y J.Stegeman. 1974. Pctrolcum Hy<lrocar

bons, l•tarine Bivassays Workshop Proccjings. \\';13hin1:t{1n, D.C. 

36-75 

-Becerra T.N. 1984, Detcrminació11 de los niveles de hidrocat"'bu -

ros en el ostión Crassostrca Virginica de la Laguna de Términos 

Campeche, México, Tesis. Univ. Nal. Autó11, México, B~- pp 

~'s1umer M, G.Souza y J .Sass. 1970. ilydrocarbons pollution of ed~ 
ble shellfish by on oíl spill. Mar. Biol.,5: 195-202 

-Blumer M. 1976. Polycyclic aromatic compounds in nature. Sci . 

Amer, 24J (J): .:14-45 

-Blumcr M y J. Sass. l>j/¿, Jil rol!'J";::ion: Persisi:ence and degra:

aa~ion of spillcd fuel oil. Sciencc. 17ü: 1120-1122 

-Blumer H y W. Yaungblood. 1975. Polycyclic aromatic hydrocar 

bons inssoils ana recent sediments. Science, 188: 53-55 

45 



-Botello A. V. 197.9. Pr~senci.:i dt-'- hid1~ocarburc:.~ fósiles "-'n si5Le 

mas coste-ro3 y E:St..uo.rinos dl~l Golfo de HGxico. T•.:Sis. Cer.tr·o 

Ci1:.ml-, Jr..:l :·:J.r y Limr:o]. Univ. IJ¿.l, Autón. MGxico, 1!:15 pp 

-EoT~llo A.V. 1978, Preser1cia de l1i<lr0carbu1'os f6siles e11 GC0 -

sistemas cs~uarino;,; del Golfo d(;> México. l\t,;'.'. Biol. Trap, 2G -

(1): 135-151 

-Botello A.V. y E.?.Hana~lli. 1378. Ilistribt1:ions of ri para 

ffins in .s· ... c1-¿;r .. ts3es, D· .. Ji:.l1ic ;:il¿'.d...i, u:/st~rs .:lnd r't!Cl~nt seé.i -

ment::; frvm Terrr.inos L.1go_:¡n 1 CampcclJf:, :·léxico. B1lll. Lnvir0n. 

Contam. To:dcol, 19 (2): lG:~-170 

-Boti.::llo A.V. 1980. Cuantil.1<::.i...:..ióll C,·! un dcrr3rne pr..~t1·olt'ro ocu

r:rido en la Laguna dt_, T~rminos, Campe.::h\~, México . .l\n . (!entro 

Cienc. del M<.!.t' y Limnol. Univ. Nal. Autón. M;Jxico, 7(1): 169 -

17G 

-Botello A. V. y ~; ,t;.-..:~;t:ro. l:idll. Ch0il<i::>t~/ '1nd rLn1.n"',!] Wt~athG -

rine of vat'ÚJUG crJd1.: oil fract.jor.s fI:'om tfll~ Ixtoc-1 Oil spill 

In. Procodine~ ol lit~ i~l0~-:. KLsc3r~!l~J, Pi(rr( Crui~c CllOAAl 

Miami, 387-407 

-Botello A.V. y S.Macko. 1980. Prestncio de hidrocarburos: fós:'..

les (n-parafina.s) en sedimentos Pecic11t0s de Lagunas costeras 

en el Pacífico de México. t\n. Cer1tro Cicnc. del M~r y Lirrmol. 

Univ. Hal. AuLón. México, 7(1): lE.9-168 

-Botella A.V. y f.Handell1. 1~80. Organic Carbon Isotope Ratios 

of reci cfft sediments from ceas tul lagoon of the C1ulf of México 

Geochim. Cosmochim, 41.i: 557-559 

-Botcllo A.V. y L.A. Soto. 1981. Cuantificación de }'¡idI:'ocarbu -

ros íó:;;ile$ :; ;nctJ.lc: p~~:idr.:. f'r: se<iimentos y Or>banismos mari

nos en la Sonda de campeche. Centro Cien1.. c~l Mar >' Limnol, 

Univ. Nal. Autón. México, 66 pp 

46 



-Bot:ello A.V, J.A.Gofii y s.ca~;tro. 19dj. L<~vels oí Ol'[.ct!~.:. .... : t.·..; 

llution in Coastal Lagoo11s of TuLct~c~, S:~:c, Mc~ico, I: P~tr~ 

lewn hyd?:'ocarbons. Bull. Environ. Contam. 'l'oxicol, 31:271-277 

-Bot:cllo A.V. y I'. P;fi.e: Osuna. 19CP~. Evaluaciór: LCoquímica d~l 

Ríi:i Coatz<lcoeilcos y áreas adyac•_,ntf'S 1902-1983, lnforme final 

¡;resentado 21 Centi,o de Er:oUes.:u~roll..::i. Vniv. !Jal. Jrntón. M~:-:i 

co, Inst. Ci8r1c. d;-,l i·l<J.r· y Li.mnol, 134 Pi'· 

-Bvtello ,'-\.V, 'J i'.P[1•.:.: L~~u:,1. 1· ... i::f.. I:l ?roLle;il,.~ :·ru,_;_:Li: l.¿. Cr..:.:_: 

taminaci6n. S;:.:rie Hf~dio ! ... ml.ii1:.nt:....: l'll Coatzacn:1l.~cs, Vol .L. M~xi_ 

co. Cer.tl'ü (l.0 D .... ~0Jt:::,c:!1~Pollo, 1tiU pp. 

~Castro G.S. 1981. Dctcrmina~iún de los niveles de hidrocarbu -

ros en sedimentos recientes J' en el ostión Crassostrca virgini 

~de la Laguna <le Mccoac5n, Tabasco, México. Tesis. Univ.Nal 

Autón. México. 

-Cccodcs. 1Y81. Las lagunas costeras de Tabasco. Un ecosistema 

en peligro. Centro <le t:codcsnrrollo. 109 pp. 

-Clark R.C. y M.Blu1ncr. 196i. !Ji~tribut.ion oí n-para±fins in mE_ 
rinc organisms and sc,limcnt. Limnol. Oceanogr, 12:79-87 

-Contreras F. 198ú. La riquc::a del pantano. Serie Medio Amhien

te en Coatzacoalcos, Vol.V México. Centro de Ecodesarrollo, 

98 pp. 

-Cooper J.E. y E. Brar. 1963, A postulcd role of fatty acids in 

pctrolcum formation. Geochim. Cosmochim, 27:1113-1127 

-Cortés J.M. 1985. Determinación de mctabolitos del colesterol 

en .el R1o Coatz.ncoalcos, Ver. Por el método de cromatografía -

en fase de vnpor. Tesis. Univ, Nal. Autón. México, 91 pp. 

-Cuevas P.A, G.Flores y R.Castellonos. 1980, Cromatografía de 

g~s como té-cnlca para lu i<lentificación de fuC'ntes de derrame 

de crudo. Rev, Inst. Mex. Petróleo, 12[·1): 30-<ll 

-Czochanska Z, M.Sheppard, R.J.Wcston y D. Woolhouse. 1986, úrg!.'. 

n1c geochemistry of scJiments in Ncw Zcaland. Part l. A biomar

ker study of tne petroleum seepage at the geothermal region of 

47 



\\'aiotapu. Geochim. Cosmochim, 50: 507-515 

-DCJ.c.::t!l.lun12 M y P. />,}J:.r(·CLt. 1~7r~. M1il1~cü..:.dP 1~·'-L fnr oil po11~ 

tion in 1:.>Urface sed.tmen1:s Mar>, Poll. Eull, 7(1):13-15 

-Uay J.W. y Y&nez-Arancibia. 1~1b, Coast~l L3gocns ünd cstu3r1es 

eccsy::;tcms <.q:.iproacL. Ciencju. ·~:,t:crurr1erice.na. SC2. O.EA, 22~1) : 

ll<G 

-Farrington J.\\'. i9tb. Oil in tht: ScJ. Inputs, fatvs and cffccts 

Natioriul Academy f)rcss. W;1sl1ington, D.C, 

~F,1rrington J,I\'. y ,J.C.Quinn. 1~1~3. Pctrolcum hydrocarbons in l\~ 

rrugansett Bay: Survcy ur hydroc:irbon:::- in scdinicnt~ :i.nd clanis 

(Mercenaria mcrccn:1ric1 ) , Estuar1nc Coasta1. Mar. Sci, 1:71-79 

-Folk R.L. 197 11, Pctrology of seLiirncntary rocks. llcmphill. Pub. 

Co. U,S.A, ld2 pp. 

-Gau~~tte, Ii.[, W.R.fli~ht, L.T0r1cr y r.W.Foly0r. 197 11. Ar: inex
pensive ti tration method foi· the Jetcrmination of orgdnic ca.1' -

bon ir1 recent sedime11ts. J.Sedime11t. Petral. 44(l):2119-L53 

-Gearin¡; P, J.tJe:wrnan, T.G.Lytl·~· y ~J.Scvl~r. 1976. Hydrocarbons in 

6U northeast Gulf of ffoxico Ghi.=lf scdiments: a prcliminary sur

vey. Geoch. Cosmochim, tt0:1UD5-101'J 

-Giger 1'1. y M.Blwner. 1974. Polycyclic aromatic hydrocarbons in 

thc environmental; isolatjon und ·::haractcrizatieons by chromato

graphy, visible, ultru.violet ano amass spectrometry. Anal Chem, 

"6:11333-1671 

-Goldber E. 1979. La s~lud de los ocoános. Unesco, 194 pp 

-Gordon D.C. y J.Prouse. 1973, The effects of three oils on mari 

ne phytoplankton photosynthesis. Mar. Biol, 22:J29-33J 

·Hase A. y JLA. Hites. 1976. On thc origin of polycyclic aroma -

tic J1ydroc:1rbons in recen scJ1111cnt~: biosynthcsis by nnncrobic 

bacteria. Gcochim. Cosmochir.., ·10: 1 J,11-1143 

-Jones D.M, A.G.Douglas, et al. 1983. The recognition of biod.e -

gra.ded petroleum derived aromatic hydrocarbons in recent marine 

48 



sed1¡nent:;;, Mar. Poll. Bull, }J;(..:!): 10J-lt.ló 

-Janes D.~!, J,Rowla11d y A.G.Dou~las. 19B6. ''~teranes as i11uica

tor o! 1,e trcJ.eurr, like hyd.r'ocarLon::; in nwrinc.: si..:.rfa.cc seuiniern:s 11 

Mar. Poll. Bull, 17(1): 211-27 

-Kci:cr P, J,D¡1lc u.c.c;ordon. 19ib', lly<lrocarbons in surficL11 

scdi1ne11ts frora thc Scotian shelf. Gcocl1im. Cosn1ocl1im, 42: 165-

17 2 

-Lc::nk:í:crd'l\.,P .. lJ'/7. 11 Coast.al .La¡>:()f:·~ c·f Mc:-:-:ico: l'ltc:ir orie,in -

and cla~;s.ific.:ition 11 t:s·Lual'i.Ii..? Proc~:ss, Vol ':;.. 1\cademic.: Pr>ess 

Inc, U.S.A., 182-215 pp 

-L6pez M.C. 1975. r:s-cutiio sobre ld i;osibil:idad de contaminación 

pet.rolera t;ll las L::i[,unas ostrícolLJ..s de Mccoacán y del Carmen 

Machona en el fa-;ta.do d1c.• T.:ibasco, MG:dco. T~~:..~is. Ese. tlal. Cienc 

Biol, d b pp 

-Mc,Carthy J.P, B.Jim&ncz y T.B•rblc. 1985, Effect of dissolvcd 

humíc nwterial and .:iccumulation of polycyclic aromatic hydro -

carbons: structurc, activjty rclation ships. Aquatlc. Toxicol, 

7(1-2): 15-22 

-Moorc S.F. y R.L.Dwyc1-. 1974. Effccts of oil on marine orga 

nisms A critica! asscsmcnt of publishc<l data, Water llcsearch 1 

8:819-827 

-NAS. 197 5. Petroleum in the marine envirorunent. National Acade 

my of Science. workshop on inputs, fates und thc cffccts of p~ 

troleum in t:he inarine environment. Washington, 107 .PP 

-Neff J .M. 1979. Polycyclic aromatic hydrocarbons in the aqua -

tic eRvironment. Sources, Fates and Biological Effects. Ap --

plied Sci Publishers LTD. Encland, 262 pp 

-Hi:himura M :1 F..W.Eakct'. 19BG. Possible ori13iI1 of n-alkancs 

with rJ. l"emarkable even-tv-odd predomir.ancc in reccnt marine se 

diments. Geochim. Cosmochim, 50:299-305 

-Odum W.E. 1970. lnsi<lious alteration of the cstuarine environ
mcnt, Trans. Am.Fish, Soc, 99: 836-847 

49 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

HI DEBE 
BIBLIOTECA 

·-·.-.· .. , 



-Odum E.P. J9i2.. Fundamental~ ()f Ecologr. h'. Sauntlcrs Comp, --

>75 pp 

-?§e= Osur1a f, L.fon~-Le~ y H.fern511~:0z, 198~. Comparaci6n de -

trQG r~Gcni':!<l:; pdt'd an.:.i..li.:ar !:1ute:r'ict orgánici.i Ni :-~e:dimcnto::;. An 

Inst.C:ie1;c, .::i<.:l 1·'.ar y Lüinol. Univ. !la.l. /'.Utón. Mé~:ico, 11 (1) 

::'.57-.::64 

-Pcr'kins. L.J. 197!..... :·ill' bieilvL,Y ~1;. . ::u.:ir_iL:::; a.:1J cea..:; tal wa --

ters. r~c;h.l•.:::1i ~ ?ress. t~~~w Yorr:. (1 7 d Vi-, 

-Ramírc;:. G ,p. 19i5. EstudiC's biológico::> Jiri~!i<los a la evalU[I 

1.:1ón uc la contaminac1ún en el Lago <le Chap;da. Tc~is. Uni\•, 

Nal. Autón • .'léxico. ud pp 

-RiscLrough 1{,\\', H.W.1leLappc, \·J.WJlk('r) et al. 1983, Applica 

tion of thc muss~·l watch Lonccpt in st.udics of thc distribu 

tion of hydrocarbons 1-H tht' coas tal :o ne of Eh ro Del t~1. ~lar 

Poll. Bull, 14(5): 181-187 

-Rzedowsky. J. 1981. Vegctaci6n de ~\Exico. Ed. Limusa. M6xico 

-Saliot A. 1901. ti<1turaJ. hydroc~11·bon:.:. in sea water. In: Duursma. 

E. K. anJ F:. iJawson (c:d). Mal'ine or¡;,anic chc1:1is't!'J' '7Volu-cion, 

composition, int.erac-rions and Ch0.mú;try o1' Ot'G~nic mat.t:er in -

sea water. I:lsevier Occanoeraphy 5cri.cs, 31, 52 .i pp 

-Steerir1L Cv1,lJi1i ttcc for tne pc.trolc;um in thc Mari ne Lnvi t'onmcr.t, 

Update. 1'::ld5. Oil in the. Sea. In~uts, f'ates and Eff<:!cts. NatÍ2_ 

nal Acad...;my Press. U.S.A, 601 pp 

-Stevens N.P, E.E.Bray y E.D.tvans. 19GS. Hydrccarbons in sedi

ments of Gulf of Mex.ico. /\ssoc. Pett•ol. Gcol. 40:975-983 

-Toledo A. l~ó2, Pct1ólco y ccoJc~riTrollo en el Sureste lle Méxl:... 

co. Centro de [codt"'sarrol10. México, 253 }·)' 

-Toledo A. 1980. Ev<tluación de impactos ambientales y sociales 

de la explotaci6n de los hidrocarburos en el Golfo y sureste 

de México. 11 Ucología básica del sistema pantanoso del Bajo 

50 



Río Coatz;1c.:oakos 11
• Lcntro de EcoJC'sarrollo. 101 pp 

-Toledo A, A.V.Bnte-llo v M.HcrZi).!. l!J8i', EJ p.:1ntm1o: Un.:i. riquE 

:a que se Jestruyc. $1._'rie Medio :\mlnC'ntc en Loat..:acoalLlb 

Vol •. \11. M&xico. Lcntro de Ecodcs;11T1Jllo, J.lu pp 

-UNESCO. La,:un.Js Cost•:r~s. in'h!St.i;_;,v:::.~;·., y.ru::;f.;lltt:ó y futuro. 

Technical papel' in Marirn: Sci .... ·nc~!~ l':Jdl, J0:1·;_24 

-U~il::SCO. :;_9~;¿. Tht! d,cc:cn:-,_i.na.1.Üm ~,:.- f)'.:'trcl.::uJr1 L:;clr·occtrbori:-:: i_1, -

sediment.:..:;. McJ.nual anrJ üuidr.::s. lk". 11. Ir¡i:er~~OV·~rnjj:~:ntc.d Oceano 

graphic Commü;iun, 1i 9 PI' 

-Van Vlect E.S, l{,IJ.Picrcc, C.Brown y S.RcinhLJrJt, 198·1. Sc<li -

mentary hy<lrocarbons from a :-;ubtropical mnrine cstuary. ürg . 

Gcochcm, $(4): 001-009 

-Van Vlect E.S. y s. RcinharJt. 1983. Jnput.s and fatcs cf pctr.9_ 

leum hydrocarbons in a subtro¡1ical marine cstuJry. Enviren. 

Intcrnational, 9: 19-26 

-Van Vleet E.S, W.M.Sackctt, !.Weber y S.RcinhJrdt, 198.3. Input 

of oelagic tar into thc Northwcst Allantic from the Gulf Loop 

Current: Chcmical characterization and its rclations sl1ips to

wcathcred IXTOC-I Oil. Con. Journal Fish. Aquat. Sci, 40(2) : 

1¿-a 

-Van Vlect E.S, W.M.Sackett, S.Reinhardt y E. Mangini. 1984. 

Distribution, Sourccs and Fates of floating oil residues in 

thc castcrn Gulf of Mcxico. Mar. Poll. Bull, 15 (3): 106-110 

-Walker J.D, R. Colwell, M.C.Hamming y T.for-d. 1975. i::xtr-action 

of pt.!
0

troleum hydrocarbons from Oil-Contaminated Sediments. Bull 

Enviran. Contam. Toxicol, 13 (2): 245-21;9 

-Wood E-J~ E.OJurn y J.Zicn1an. 1969, Influencc of sea r,resses on 

the productivity of coastaJ lagoons. Lagunas costeras un sirnp~ 

sio, 127 pp 

-Yáncz-Arancibia A. 19dZ, 11 Usos, recursos y ecologin de la zona 

costera". Rev. Consejo Nal. Cienc. y Tecnol. CONACYT. Marzo -

Abril. No. 43. Afio VIII, 58-63 

51 



-YcH1nghluN.J \\·.w. y M.Blumcr. l~l7S. Pol~-l:~·clic :1romatlc hydroc~1~ 

h~'ns in thc cnvironment: Hr.11nuJogous scriC"s in ~rli h and rcccnt 

mar·inc seJimcnts. Cc•ochim. Cosm0d1im, :~9: 1303-17"1·1 

-Zobt:ll c.r:. 1971. Snurcf:S ..:.r:d Liúd1·¿:,radutie;n o;." C.;JllCí!l"'O~t:Iiic -

hyaPocarbons. Ir:: Í'!'O.:..' .... Joint. Conf. on Prt.::vent. Cnr1tt·01 o.i 1 

spills. \Vasid.n¿!:on. :\mtn'ica.11 í't:trol•";!Um InGu.tut1.:! . 441-4Sl 

52 


	Portada
	Índice
	Introducción 
	Antecedentes
	Objetivos 
	Área de Estudio
	Metodología
	Resultados 
	Discusión 
	Conclusión 
	Bibliografía



