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*CUMTROL DE MERCURLD COMG CUNTAMINANYE DEL ATUN®

- iujnunuccxuns

_El- mercurio\per n ca o ln coheqorfo do alementus tru:o—i

debido a que su' abundnncio en lo corte-n terrestre es mnnur -

de 0.17 (Uittmu No se tienn uvxdencxo de que pnrti'-

‘cinen en olqunn unciun metubolica normnl (Lroiq; 1990)- =

slendo ndens reconocido cumo al metal mas toxicn quu oxiste,

por lo que se”conﬁidero elumento no esencial y perJud:cial -
para la vidu.,ii*‘ S

ﬂHnstq-hq:c chuL\iemno la actividad humana no cuntribhy&i
ruche o modificar el ambiente marino, paro con el rdapido ade-
lnnﬁo vecnologico de los ultimos decenios s@ hiﬁo uha realji--
dﬂd ta evacuacidn directa a indirects en los mares ¥y oceanos.
'La:impqrtaécin del mercuric se puso do manifiesto o portir de
la quged}n de Hinamata, anoﬁ. donde mds de 100 personas ma-
rievon entre los afos 1953 y 1940, debido o la ingesiion de -
péces vy mariscos contaminndos con metil mercurio, derivados -
de una industria de cloruro polivinilico. En los paises eg——-—
candinnvos tuvieran que aplicarse disposiciones estrictas pa-
ra evitar trnqedso; s5imilgres,

Su hn calculndo gue en ia actunlidad la mitad del mercu-

Tio que unuolmenta llega a los mares ¥ oceanos (5,000 Toncla-

das) es el rasultado de la falta de control en que la agri-—--
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cultu}o Y en la industria se da salidn a los compuestos de —-
mercurios por 1o que muchos investiqudores han conclufdo que
el alimento es- lu vin principnl de asimilacion de mutales.

Lo cuncentrntxon de mcrcurin en el agua de mar es muy ==
anq. 0.03 - 0. ?-ppm. dehido a su alta reaqtivxdﬂd qufmxcn_y
tuuiéidqd bioldhica. B84 uuhentu EJ;ftE en los nruonfnmns uﬁ -
iuerte efecto deleteran, (Ruvio H.,.197&)

La trunsformucian b:uluqicn en Formos da mercurio re]&--.
tivnmente menus toaicqs en otrn de mas alta toxic:dnd y s ==
bioncumuluc1nn. dlru:tumente a portlr de las uguns do mar. o .-
otrnvos de cadennas ulimentnr;ﬁs haca quo el murcuriu vuelvd -
‘al humbre en una- iormu :oncentradu. lo que upnrtﬂ da eJercern-
efe:tos touicos dire:tos. puede taner tnmbien una consacJen—-

cia de tipo qunetico.

El murcurio n pesor de . que ha sido ostudindu an cuﬂnto 0
'su ton:cidud. exlsto poca 1nformucinn 5obre lq distrihuc1on -
en 105 uquos de mnr.__ : .

_ Estn curancip se 1§Aﬁuéde'qtribuir principulmente qa las~
dificultadds_dué conllieva en recopitar grandes volJmnnau do =
muﬁstrus de niré libro de contaminacicn, lo que ¢85 un factor-
de error én al nﬁﬁlisis preciso sobre cstos metales a tas muy
.badn; concentraciones en que normalmente se encuentran  y es-

. tas dificultades pueden ser rcducidas incrementanda el volu--



la.muecs trq. :
Tomondu en cuento 1o mEn:innndo onterlnrmnnte y tenienda
en cons:derncinn lq importonctn quu el oLun Lione en cuanto a
que &5 un producto oltqmente prnte::o y de qrqn cnnﬁumu humu—_
hqce necesnrio un Ostudlo do 1nvestiqncion parq determi--

nar el mBrcurlo presenta en el ntun de produccion ¥ cnnsumn -

ndcianal,

Lo ontaraor fue renli:udo mediante un mueatreo al -
n=ar R4 ut:liﬁnndo el metodn dn determlnucion de mercurio en -
ntun Yo estublecido por 10 F D.ﬂ., y aiendn dote:tqdus mep-——=
dinnte un analizador de'mercurjo. (modelo PERhIN-ELHER HAS ~-~
H50A el cﬁél se'fundomantu“en la siquientef"

ta muestra que ﬂo.encdontrq Dn_lq boynlié.da'nhﬂ en condicio-
nEﬁ.EﬁpeCinlﬂs_de nérencién, 43 pusqﬂu urlu :oldu.de absor=—«-
cién médiﬁnte bombes, la cual recibe la radiacidn y os pasada
posteriarmente a un filtro, eétu n'pu:vez.nqsu a un {fotode——«
tector el que detecian la rndincinn-cuontific;ndola, luego a -
un fotoanplificadaor que apmlifica dicha radiacidn, se puedge--
ajustar con el 100% de T para cuantivicar ia rodlncion total-
aue s¢ deja pasar ¥ con el 0X de Tramitancia la radiacion to-
tal que se absorbe ¥y con esto internamente ol aparato resta -
la rudiocién'iotul'ubsorbjdu‘menos la redincion que absorbe -

la soluciéﬁ en la qup_se'en:uentrn la muestrar ¥ el resultado



4

:err; la rqdincién que absorbe la muestra gque es prcpor:ionul-
G 1& caﬁtidqd de muestra utiliﬁodo. Ecta serd registrada en -
el medidor de uﬁsdrvqncio v ¢l resultado puede ser retent.dc.: -
por la memuri:i. del aparatas. .

Lo anterior se pucde apreciar mejor en el diagrama Ho, 1.
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OBJETIVOS!

1} Ubtencr un conjunioc de dotas.fepfesentntivoﬁ'qﬁe—

provengan de varios muestrggs'de_htﬁq.:pnrn bodnr
hacer up andlisis confiable de contenido de mor--

curic presente-en este.

Hacer una cnmﬁﬁroﬁiéﬂ de los datos obtenidos con

loé‘dé lﬁ‘tublﬁ de pararcetros de aceptabilidad o

rechaza ﬁe murcqrio presente en atin. para obte-—-
ner resultados que dictaminen el grado de conta--
minnciﬁn en 21 que se encugntiran el producto que-
s€ consume en huestru pcis. y tomar las medidas -

pertinentes.



CAPITULD DOS:

GENERALIDADES?

GENERALIDANES DBEL ATUN @

E1l atdn es ol teérmino qenérico aplicado a un'qrupo de 2
o mas faomilias de pecesy que en el sistema iualﬁqicu Qqn_c{a-r
sificados bajo el orden de la familia Qcombridus. o

Existen grandes variu:iunés en la compuﬁiciéﬁ-opyuuimédn
no solo do una especie a otra, sine tuﬁbiénfde un pec a atro ‘
de la micma especie. ﬁdeﬁ&g. tambian eniﬁten drnndes vu}in—-
ciones en la compasiciﬁn de las dtvef;gs partes del pescndé.

El contenido de protefnu del pescados ounqu§ con valor -
medio -de 1?2 pucde vatriar de & q‘RBZF ¢l de ﬁceiﬁa puede wva»—
riar de 0,2 o 64X} 1 de coniza do 0.4 a 1.5%F ¥ ol de agua -
do 28 a Y0X. (Henn E.,Krevzer R.» 1942}

ta pesquerfa del atun es una de las mas antiquas. Dasde-
que el hambre oprendiJ A pescar con algo mdg gue una simple -
fisga © anzuelo de pedernal, el atin fue una de las presas -
mas codiciadas. Ya los persas, 10s griegoaos de la qucq pro=—
clei:q. los puehles de las costas del norte de Africa, 1os
antiguos espafioles ¥ en general todos los habtitantes de las -
costas Mediterrdneas, buscaban las distintas especies de ntan

con muy variadas artes de pescas. La almadraba, de onbiqu{si—



mo origen Jrubé y udnptddn ﬁnéteriorﬁeniﬁfpbﬁ los.ﬁﬁdlﬁéffau—
neosy es quiku el arte dn pesca de :upturu mosivu mas’ unt1guo f'
Yy eFxcahr vy se ut!liho porti:ulnrmunte poro pescor ntunns du-'
rmote sus muvim:entos miqrator:o cur:qnos a la c05tn. por ——
@so mismo, al nLun es hoy en dia uny da lns especias mqs -7--}
estud:qdos y persequxdu' por 105 hnmbres de :ienciu con 1a -
misma tenacidad con que in persiguen los pescodores n hordo -.

de los grandes cerqueros. o g “:*lﬂ

fitnque persisten algunos misterios édﬁﬁé Biﬁlﬁbfﬁ y.éﬁ'-

vida en alta mars Io que se ha nprendadn en los ultimns tra:n-' T

tn anos sobre la amplis familia de los tunidns,_parmtte ho ~=
solamente conocer sus caracteristicas bioldgicas, . sino tom-—-.
bien prevenir el destino de las pesquarfus, requlnr lus cnp—-'
turas y diagnosticar los mnnimos rnndimiontoa pnrmisxbles sin
dafiar las poblacianes de tinidos. ' " o
DRIFERENTES EGPLCIES EM DIFEHENTES LATITUDES?
Los tinidos pueden dividirse en dos grandes grupos

principoles?! los de agua templada ¥y los de aguas tarridas,

. Los primeros habitan las latitudes mas al norte v -
-mas al sur de la Tierra y entre ellos destacan especies como
el Atﬁn ﬁle@u Azul ¥ el Albacorn, ambos de costumbres migra--
torias muy acentuadas.

Por fo que raspecta a4 las especices de req:én calida



pueden mencionarse el ﬂtﬁn de Nleta Amarilla, el Harrilote v
¥y el UJJn. mismos gque no suelen trasladarse largas Hisioncins
¥ que generalmente tienden a pormanecer en una misma :ﬁnd du-
rante toda sy wida, .
La diterencia en la carne dé ntﬁﬁ k1] debé S&siﬁoménte al
1ipo de especie del gue proviene }qlqﬁe son cinco especies.—
Por un 1ndo el ﬁlcharu briﬁda cnfné blanca f dé-soﬁor de1i4~
:udo que tience una gran demundn cntre ol publico de los paf~—-
ses desarroliados, Por otru pnrte.'el utun mns-rojo y de §q-—-
vor mds concentrado pruv:enen de ogpncxns :nmn ol ﬂlatu hmq-~
'rillq. el Aieto h*ul. el Burrllete y el UJon. _ o
- La mavor purtn-de 1lag nu:;nne otunerns vescnn e :nduﬁ——
"trializan el atun con fines de e;portocion. De hecho; ‘un no-
venta por ciento de las capturas de tinidos sé"édqﬁum&n_eﬁ--—
po{ues como! los Estados Unidas, Japdns Frunciﬁ; Espnﬁﬁr'ltu-
lia y Alemonin Occidental,
tas diversas especies de atunes preseptan una gran vYarie-
dad de tamaifios ¥ pesosy que van desde los tres Kilopramosn de
Atin Fala hastn los 48O Xilos que llegan a alcanzZar un ejom--—
plar adulto de Atdn Aleta Azul.
En euanto 3 la edad de los individuos, dsta puede calcu-
larse contando l1os anillos que desarrallan en 105 huesos in--

terncs de los ofdos, llamados Utolitos y que ticnen caractp--
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risticas semejantes a 15: ge los qnillos de los troacos dn -
ciertos drboles.  Este descubrxmzento B% muv reciente v aun -
no se encisentra cqmgletnmente comprahado. pera 58 puade con--
Jeturur.quo hlguhds_eépec!e# llegan o vivir hasta 15 o 20'-—f_
afoG. o ' . o
PhCES og bﬁNGHE ﬂLIENTh' } ]
N difcranciq de la mayor porte da los. pec&s. ;os v

tdnidos son tnrmocnnserVudoras, as decir, do snnqro caliente,
- lo qué'lps permite moptener alta la temperatura de su :ﬁerpq_:
y obtener mﬁltiples venta,jas de ello. hsf._pdr éanpin. mu—-- 
chos hosbres de ciencin considoran que esta sangre cnlienté -
ayuda a qur el atdn cucnte con un méJur Fun:iﬁnnmieutu del ce-
rebro ¥ dp la wista gue otras especics de sangre +ria, Esto-
o5 pdrticulﬂrmente importante, debido o que los tﬁnidos loca-
“1i%an su alimento en primerae ipstancia por medio del sentide
visunl, §i bien se auxiliap ron ol glfatp, Azimismo, la ---
ﬁemperoturn elevada del cuerpo les permitp Lranstarmar con ——
mayﬁr rapidex 1os alimentns en energias un aspacto clave en -
"su enistencia cotidiann: pues la requieren pora llevar a cebo
con eficiencia sus caﬁstnntos desplaamientos, Sus variontes
respirataorias y sus rapidisimas incursiopes gor g1 agua, ya -
sen porciqgquiendo o 4yna presa o estapando de un depredador.

Las tinidos estdn disehsdos para la velecidad. Se deata-
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€an entre pllos los mds ripidos hadadores de los océanog, Si .
bien para e¢llos es una npecesidad ineludible, ya que de no ©5—
tar en constante movilizacidn corren el peliqgrec de hundirse,
Esta posibilidad de descender hacia el fondo se exuplica por -~
gue el Atin es un pes muy pesadao en relacion a su tamafa, de-
bido o que posee un sistema muscular muy compacto y sélidu-f

fiparte de ello, su vaquq natntoria es muy pequenn Y no. ' le ==

ayuda suficientemnnte a mantencrse a flote. Por tqnto, el mo

vimiento cunstonte le sirve para cnmpensor sus :qractorisl1—~n"

constnntu de nquu a trnveﬁ de aus brnnquios. 1n que le brinda ET

: ﬂur_izn%_f_\qr_un "PANTAGRUELICA: -

-A.ffﬁ‘dé F;Htéﬁerﬁku:drqun;;ﬁo:ﬁazaéﬁfééio ;studo ¥
Estur eh cnndic:nnes de efnctuqr tndos las - iunCJnnes menc:u--
nndns. ex Atin requiere de Qrondes cnntldndes de alimento. Un
'Bdemplnr ndultn qurilete; por eJemplcr puede consumir diaria
mente un 25% de su peso, mientras que utrn% especies comen --
aprouimadamente un 10¥. S5in embargo, los tinides mus peque--—
fos (de menos de 40 centiwetros de longitud) son capaces de -
alimentarse con un 30X o mdis de su peso por dia.

En cuanto a sus haobilidades para procurarse el alimento,
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estos peces son depredadores voraces; que consumen toda ﬁrasu
en movimienio que se les preschates Y aunque la payet pﬁrta -
de 1ac especies atuneras poseen dicntes, lo mds comin es que
atrapen a aut wictimas ¥y se las traguen $in masticarlas.

Entre sus preses predilectas so hallan pequenos peces, =
-crustaceos, meluscos ¥y ocasionalmente plancton.

Unno de los aspectos menos conocjdos de 1la vidag de los --—
tunidos es el gue se refiere a 54 copducia reproductora. Se -
zabe que los patres ho se aparean con el fin de cansirutir pa-
réJn y que de hecho no proveen de cuidado alguno a sus hueve-
éillus. De pronto, 4un miacho ¥ una hombra Se agparsan del ---
banco de Atdn, ella desova, el fecunda el pfndu;top Y S@ ===
reintegran por separadoy al compacto cunJunto de cunqenes

Para compensar 1a falta de cuidudu pnterno Yy moterhas la
naturntesa etorgd a los huevos de atdn unu qotu de llqu:do -
aceitose que les permite fleatar cerca de Io superflcie del a=
gqua, dande pasan uwnos treinta dfos. Ml nu:erp las 1nrvus se -
alimentan de la yoma del prop:o huevec:llo y solo cunndo sy -
sistema digestivo ha ulcnn-odo su’ completo desnrrollo o8 que-
pueden comenhzar a buscar Y taoZar sus. DPEEOBo‘.
t.as opoertunidades de snbrnvtvencio poru lqs lurvns de atin =
son minimas durante lus primgpos’semonos_d?‘cxistonciu. Ly~—=

e,
chando por comer ¥ na ser comidas, €olo unas pocas de la gran



mult.it.ud s5on capoaces de sequir con vidn ¥ ua’gnr u]. Qst.ndﬂ a-
dult.uo Las otras, 10 gram mayorvia, sun devnrudos por ot.r-os -
peces, awvas marines o in-:l.usu individumz de ‘Lo mismn o-.-.pecip-
1o que :ans't.ituye una elgestra ﬁel cnnibuhsmu emst.en!.es an-——
tre los tinidos. De he:ho. lo pncc que k1] :onul:e de 10 vidq-—-
del utun op sy estado I- arverio hq sidu oprendido ul nnuli~qr

@l estomqgo de sus depr—-edqdnres.

CARULUHENES DE JOVESHES! . U "‘

los primeros cuatro o cinto afios ua su euitnnctn. En su nhwo- ’

r{as estos .}avpncs ejmnplares se - 'rl‘eunerl en ham:n giqqntesca"‘ 3

nodando ¥ comiendn sieenpre .juntos. F:n ocnsiunns.un saw h-:n-:o:-

puede reunir individesos do diferentes wsp_u(:'l.r.-s de, lunidn‘n Y - ;

s@ crec que su qusto par estaer cercn dé 1&_aup_ur.fit_:'in-':_-:.'q_d-.eﬁe.'
o la mavor temperatuss del agua que boy ah{, miem(.r—ulg que los'.
adiiltos suelen husca ¢ zanas bagas ¥y mu‘s frias. Lo tgnde.n;iq"n
agruporse de lus javeeniles parece Longer CORD Calsa nrinc:’ﬁ-:l—
la noecasidod de protegerse sptuamante contrg ia accidn de los
depredadores.

Un individuo de msa especie suele prowanecer en 21 honco por-
unos cinco afios. Lu.ego, POF ra=ones que aidn no han podida ses

doterminadas cientffacanenie, abandona sibitamente al grupe v
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tiende a una vtda mas solttario a unn movar pro?undtdnd. )
La iniormacion ocerco de lns d;varsos profundindes Fre:uentu—.
das por los tunidOs Liene uno qran importqncia perq 105 pes--

cadores, va. que cntro mayores seun nquellns de tamunn e! cos-

to de los pe:es~qumuntq,'i"

TECHICAS PESOUERASE

Cnmerciulmcnyé; uiuﬁés ¥ peceé equdn'son capturndos por me--
tddb; ﬁ&slericientes que la lonza ¥ el carrete del pescador -
,de:Cann. #ds del 95% de los tinidos capturades por flotas in-
dustriales, sC pescan por uno de patos tres motodos! caneros:
cerquefoﬁ v palangreros.

Los cafieros chtienen mds del 40% do la captura mundial)--
de las especlies mas apreciadas, una gategoria en 1a gue se -
ancluyon se¢is especics ‘verdqdefos': listado, rabil, patudo.-
atdn bBlanco, abin comin y atun del cur, Este sistema de pesca
'-reﬁuinré cebs vivei anchoas, sardinas o cualquierr otro pesca-
dao pequﬁﬁo ée mantiene vivo 9 bordo del pesquero, en tapquaes-
‘poﬁ los q;e cirgula el agua de mar, para atraer a los atunes-
Junto al casco del barco. Los pecos acuden: atraigos por el--
-cebo. 9 soh copturados con cana y sedal, usando anzuelos li--

sos, sin lengiieta de arpon, Ecte sistoma se practica en todos
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los mares tenplqdus 3 troﬁicnles del mundo.

El cercay” cnmo 10 pescq a conu. es un método'de'superfi%- )

'cin que dopende de lu tendencin de los ntunes a !nrmur curdu-

menes. El buque rndeu el banco de atunes con una’ red t:po -—-"“

trqinn- que puedu medir mus de u#n Kilametro de lnrqu. El bnr-j

co cierru el urte r lu recuqe tirandu de un cnble o relanu*””-“

que posn pur_los nnillns que la red llevs en el fondo. En 105”.
u]timns'qgiﬁée“uﬁﬁs. tras cl dﬂSCubrlmleﬂtD de nuewvins redna -
sintéticns.méé fuertns, ¥ ln uvoluc1on dn lus muquznns h1—~~—
draylicas pnré izgaor el_qpnrndo. lu truxnu sn hn cnnvertldu Pn‘
.un importanie sistema de ﬁnscg, can an 10% de la caplura ‘mun-
dial de tinidos. - 7 -

Ambas formas dé pqéqd suparticial oparan en donde ' la -~~~
‘capa mezclade” del ncédnq. e5.un poco profunda, ¥ donde pl -
atdn tiende a estar cerca de la superficie. Una elcepcidn o -
‘estas Feqlés s0n las pesquerfas Japonesas de superticics que-
combinan los barcos que pescan 4 cafia con los corqueros, on -~
el Pacifico central y occidental. Los primeres se dedican ——
preterentemente al listado, un pes de cardfimenes superficia-~-
lea, Los cerqueros tapturan tapto listados como rabiles, u——-—
sando redes especinles que superan las dificultades de 1n —-=-
pesca PR aquellas oguas donde la *cepa mezclada® eos prafunda.

El palangre, una técnica pesquera para gQua profunda, NG



se 11mitn a ln zona da lu cnpﬁ'meéciqdn‘ es.éstraihn. Este -
metodo loqro otro 30% de la’ pes:q mundiol. inéluvendo_in mﬁ—-
vor pnrte de - lq cupturu de pe:ns aqpadn. El barco palangrero-
larga un qpqreJo_qpe pqedq_}legar q:mudir 130 Kildmetrosy y -
que se. mnntien;.entfé‘uqdﬁs ﬁor médio de bovds. Del cable —-=
pr:nc:pul cuelqun UNOS&', dos m11 ~anzuelos cebados, cada uno en

un romnl o hrn olndn indepund:ente, megun la cspecle porse—~—-=
quids, 10s.ancuelos se calan entre los 3% y S0 metros de pro-
fundiddg, Un lance de polangre puede recoger a las 20 horas -
y_dﬁronte gse_tfempq el pescadar no tiene ningun control so--
Bre_&i'tipn da pesca, Mas de B ospecies de atunes, peces es—--
.pqdo y atipes, as{ como vorins especies de tiburén, pueden --

ser capturadas por este metodo.
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2,3 HERCURILIU

La tousicidad del mercurio v los compuestos de mercurio--
ﬁqn produ:idé mucho interés en la deteccioa y determinacicn-
de este elemento. El andlisis del ﬁurcurin amhiental ha sido-
up problema, no obstante admitirlo ha sido uwn problema mavor,

. Los efectos por envencnamiento por mercurio en el hombre
pueden ser roeversibles, pero tambien pueden ser irreversibles
vy fatales. Algunas coracterf{sticas de los sintomas de cods ——
nivel se encuentran cn la tabla mimero uﬁo, _ .

Las concentraciones on la cual varios efeclos ocurren no
gstdn 05 esta tabla} debido o la amplin vnrincién gue exishoe-
en la susceptibilidad individunle La dosis diﬁrin purmi}idn -

(ADRI) de mercurio fue marcada a 0.4 wmicreo-gr. por Kilo dn -
peso de un cuerpo, determinado por l1a Comision Sueca do Eug-—-
luacidn de la Toiicidad del mercurio en el pescado. Este in--
cluye un factoer de soquridod de dnicamente 10 mugr. Un haombre
de 70 %g.(134 lb.?» puede tencr un HADL de 0.03 megr. o @1 puer-
de comer unicamente &40 gr. (2.1 ordde pescado conteniendo oi-
1imite de 0.5 ppm cada dia. Algunos adultes pueden carccer do
sintomas d¢ envenenamiento 4 10 ¢ 1nclusive 100 veces mos es-
te nivel, perc los nifios son mucho mas sensibles. Varindas --

.
conclusiones s¢ ha obtenido basadas op dutos de ingestion do
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mercurio dependiendo de loslnecnﬁismos de inqestioau
tHartin, Dean F. vol 3 1972y - 7" '

====::======-é===.—.====u=u====§n=n=i===Q:::uﬁaﬁ;ng_a;==n==-===:u==
TABLA - NOo. 1
ALGUNOS EFECTOS Y SIUTUHhS DE ENVEHNENAMIENTO POR MEKCURIOD

EFECTOY ~ C Lt L SINTOHAS

- e 3y -y -

i ke o S ol ek rw

keversibles R * Fatiga, dolor deo cabeza

: e ~disminucion de la memo-
ria y pérdida de la ca-
pacidad de concentrarse

Irreverceibles * Piérdida en la cepacidad
. : motoras (habla, mowvi-—=
miente) pdrdida de ope-
racicnes sensoriales, -

{ofda, vista)

Fatales 2 Huerte, precedida deo --
ceguerdy, deteriovo men-
tal ¥ emocional, movi--
lizacion involuptariae y
pfrdida de la concien——
cian.

EE R ST R AR T E SR E R TR ORI S O A ST I R AR A IR CRAR IR OIE IR IR R RS
- : . L
El mercurio es un vepneno acumulative ¥y es unicamente re-—

maovido de sistemas humanos. De acuerdo 4 un punto de vista, -

- . . r
toma un afio llevatr & cabe una condicion estable, duespues de -
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una dieta rica en mercurio, ¥ otre aho pudiera requerirse pa-
re que el 9Y% del mercdrio sga eliminado.

Dntos nctuales sugieren que ol marcurio es ampliamente--
distribuido en lu cadena alimentaria del mur y on niveles —--—
perjudiciales o dahinos. For ejewmplo, la concentracidn en —-—
atdn ¥ pez espada tomado de aguas cercanas a Halayo eiceden -~
el 0.5 ppm del 1f{mite de mercurio recomendado por 1a F.D.A——
Asimismp, ciertos pescados de los Grandes Lagos, E.U.A., con=-

tenfan 7 ppm en 1970. (Martin D.F., 1972)

Fuentes de Mercurio!

€l mercuric de varins fuentes.ho veni#o a ser ampliag«e--
mente distribufdo en el omhienfe.: _

En general, lo fuente de descargn varin dependiendo doi-
uso del mercurio. La introﬂuccién ael mcrcurib ocyrre direc-—
tamente o indirectamente, oﬁf como puede ser o su vel delibhe-
radamente o accidentalmente. I

El usa del mercuric es amplinmenle difundido y la pérdi-
da del medio ambiente perece ser inevitable, Cerca de JO00 ~-
toneladas métricas , fueron consumidas on E.U. en 1%49, ¥ nna
descarga excesiva directa de materiales de desperdicio han -—
acurrido ¢n €1 pasado, For ejemplo Al mismo tiempo, &n la in-

dustria de “Chlar~Alcali® descurqé en el embiente de 0.25 a-—-—
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0.5 1b. de @urcﬁrto por tonolandas de hidranido de sodia pro——
"ducidas. Algo de la descarga debe hober olconrade del uso di-
fundtdu.de mercurio cnmo_cnhnli:udor. en la nﬁnufncturn dg ——
pldasticos o quimicaos come el q:etoldchidb.
€l mercurio es tambidn lnnzodo.diréctqmunte al medio ambiente
como riesultado del uso de mercurio va sea elemental p sus ——-
compuestos, quemar pnﬁel que contenhn mercnrio s un e jemplo—
indirccto de esto. Compuestés de murcurin encontrados de uso-
congsiderable comg ¢s ¢l caso de agentes farmecduticos y de a-—
gricultura (tfungicidas y ogentes bacterianos), se copsideran-—

cane destriuctores del medio ambiente.

IFormas de mercuriod
Diversos hechos sugieren que La‘cnnnentrqcién de ciortas
gspecies de mEfCurxn.En vez de un contenido total de mercurie
es cl factor crucial en la: situncion dal morcuria,
Diferentes formas d- mercurio hqn sida encontradas en el
medio ambiante. .

. ’ ' +
Hg mmmmm> L ——-—--> Hacnq x <--—-— CaHSig

(1) t2) s U
: : T

mercurio'éieaenthlf(i)”puede-oxidnrse bajo condiciones de ai-
re a mercuric thnféénico:(é) o puede ser un iop de metil mar-—

curio (3}, dn mercuric elcelinoi una cuarta forma es el mer--
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curto arflicos del cual el ioh_fenil mercurio (2) es un ajem-
Dlo-huedE-séércunvéfiiﬁﬁ a mercurio métfli:nn todas las cua--~
" tro formes con su grado de toxicidad y otras propiedades.
Por eJemplo. el mercur:o olcolinn Y erpocxulmente el mereurio
metilxco san los mds tuxicos, mas que el #enil morcurio y los
'_:Dmpu95tos de mercur:o inorgunlco. &1 dano producido por mer—
4-curio |en$11:o y :ompuestos de mercur:o 1norqnnxco san :rre——
) versxhles.'odemus los compuestos de mercurio n;cul;no.tumbxen
undnn cnusar este tipn da dafios on el sist. nervicso qentrqi
Finqlmonte. ]os rangos de ubsnr::nn de lu comidn son profun—
:dqmontu di?erentes. 0% do mercurio metf]j:o puede sor absor=
‘_bido por lns tedeos. al vnlor del’ mercur:o inurgunicu oy ===
‘cerca del 1z, i : '
_ El.rnnqo &o‘metilqcién'ael ﬁerc#f?ﬁ y del mercurio inor-

q&nico..en'ol medio omﬁienta'es inf{ﬁéncin&hapar fattores co‘I
imo por Qdémplu él pit. Los-rangcs dé'muiiin:i6H ﬁurecen sQT
'mus grandes en el inviérno Yy a prinﬁiﬁias do iﬁ.primavern. dc
acuerdo a estudios suecos, ¥ la metilacion decrece durunte et
verano ¥ oiLofin.

Lo concentrecion de mercurio metidico en uquu.nnturnl .35
évidentemente mayar en agyas de pH bajo, posiblemente debido-
a que el morcurio dimet{lico descomponce al metil mercurio en

un pH bajo., En condiciones apropiadas &1 pH ba,jo puede exls--—
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tir en sedirentos que sa encuentren en lq-pnftu ihfafior de-f

rios y lagos en forma onnerobin.

El medio par el cual el mercurio es tronsportqdu del 1“'.

do al pescado no e bien :onoc;dc.j'“
La incnpacidnd paru detectnr nercurio metflica eﬁ:oquus~“f

inmediatas es una ;;mi#p;;op;qnq P . .

certidumbre.. .- .

“Un mecanismo mudifichn eu nﬁceao

citn ano cnndic:ones unnnrnbicus

reducc1un.‘e1 meycurinumerquroso 1<-ion mer:uriu nstqn en- -

equilibria, - .
La contuminucinn du nrqonismns por morcurin puede ocu—---—
Frir 1ndire:tqmento, o directqmente o trqveg de la asimilgw--

cidn.

:élrmer:uéib es transporiado de los

tos caminos hbr 16s. cudles
sedimentos o'déuln,dt55§fa§n a los ﬁescndus es incierto, sin-
.emﬁnrqu;:estoﬁ'sun Béﬁhﬁo% ﬁue estan recibiendo un estudio --
;ntensivo. N

Er pos;hle que qlqunns estudios puedan tener scerios pro-
.blemqs Y qlqunos puednn crear preguntas iateresantes y otros-—
xluﬁtrnron que lu met;lac:on no se relaciona directamente con
el contn:£o dé'ﬁertufio en sedimentes, paciblemente debido a-

inhibhidaores ¢ a la ausencia de biota adecuwada. Los niveles de
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- otes en el preaervotivu uuodn. sin diieren::n basica- de: la —-'

acc:én preservntiva k-5 COntnminonte."

Finqlmente. 10 conversiun de mercurio en sedlmentos ncuosuﬁ--
e mettl mar:ur:o o dtmetil mercuric es una observocion bien =~
:dc:qmqptqdo. sin emborqn' atn no otarga’ qutomqt;cnmﬂn;e 1la -
'évidenc;g pqrn_in Lrnnsterencin de la éndenn alimenticia n}.-
_p;;cndd en el oqu;. Eu rn:oﬁnble'uuponer que  la ﬁutilocién'——

pugde'ncurfir en vivo en estos peces} por lo ﬁenos._nn hasta-

que t€cnicas analiticas permitgn él andlisis dirécto en qqﬁns

de mar,
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2.2 CONTARINACION

2.2.1 tetoles: 7
Lo evaluacidn de 1ln moqﬁitud de la introduccidn de metn-
1Es pﬁr_lu accidn del humbre,_tﬁnto a la ntmésfﬁrn como a los
‘ecdnnos tiene un caracter determinﬁdn y diffeil, por el Hecﬁu
de éue lné rangos de movilidad de estos metnleﬁ por procesos -
naturales no son muy cnnucidos; .
El contraste con la situscion en cuénto a io relacion can mu-
chos otros contamipantes, como los quimicos ﬁrqéhicos. sinve-
ticos ¥ radioniclidos, es docir, mqterioleﬁ gue no tienen un-
origen notﬁrnl. los metales emitidos o arrojados por procesos
untrapoqénicus no son répidumente detectables de aquellos que
son emitidas por up proceso de la paturalela.
$in embargor seré necesario caracterizar el circule global de
as5tos mebaled antes de que pueda ser sehalado su impacto de--
bido a 14 accion del hombre.
Los objetivoes entonces, son el sintetizar y evaluar los datos
exictentes sobre la concentroci&ﬁ de metales en la Lropasfern
) fin Jdo identificar las posibles fuentes naturales a antra--
boqdhicas y ectimar su flujo a los aceEnnos .«
Existen muchas posibles fuentes naturales que indiquen 1a

. K . .
presencia de los metales en la atmosteres la contribucion an-
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trupoqeni:u a1 problnnm tutul &y iqcl lnente nbordnbln..Unq e
prbrxmncinn paru resnlver 10 in!‘luunt::n rlel hambre -3 ntrc*—'—

verse o idenui‘icor Ics elemantos de Vremrem:in que dan memoe

caructer{sticns ndicutivns do iueml.cs e-spr.-ctf'lcu naturn--—

) le_':. o

Iaéul;l;l;?nte un elamnntn du refemntin debe sar cunnt.if‘i-

cddo pol‘ un nn&lisls relqt:vnmunto -slnn‘m ¥ preclso. 14 dehr_- -

E estur en 'Lll'ld alta :nncontrnci:‘n eh -tm-l-eusolcs pm-n que la. ~~= -

'f‘uant.e si.rva “como unn referan:xo ¥ qsi detarmxhnr La: cancr-n-- o

_trucmn en anrcasol de olras fuenlezs,

'Existe un ncuerdo qener-:l qua la K-aror pnrcidn'du magsa de ne—.
rensnl wobre. los ceceanns os deriveds 60 gos Tuenies! el mar -
mismu por el estellido de 1-15 surbbyjass v In cortena dé la ~—
tierro' coma movilizador de materdia del snela. Sin emborgoy -~
un nimere de constituyentes mavor as do aguoe de mar hkan sido -
usndas comb elementas de refervencia para een fuente, 81 sodio
us generalmepte preferido, Comismente sOn Usado como elemento
de referencis del desgaste de Joae=s rocaw o de la corteza son -

1ns siguientes? Al,y Fe, S5i y Se.

Ie estosy ¢l 51 ec probablemenies ol mu-..s adecysdo para onte ~-
propésitn. Sin embargo, .al alursinio s usadg frecueniemente -
debido al procedimionto analfti-co gue 0% mas simple ¥ Mg -~

preciso que pgara el Si.
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Fara cualquier elementc_én una mucstin de oérpﬁsql, budghos -
definir un factor enriquecedor relativo qrhn'elémentp-dé:rEf—
ferencia en una fuente espec{fica. Pdrn nquo'de'ﬁor.'ushndu 7
sodio coma elemento de referencia al €qctor onr:qun:ndor, Er1‘

nQuUa mar, pOr .un glementd'x,‘es{..

EFagua mar = (X(Nu)hifa s/ IX(Na}hdf}u

daoande (X/MaYaire v {x/Nnﬁmnr.sé rériare} féﬁﬁé:tivﬁﬁaﬁié}:u -
la reluc:on de concentrq:;nn ‘da X metnl con ln da sodin cn -
las atmdsfera y on una muso o vniumnn de uquo da nnr-'udemoﬁ-
para productos de desgaste de la cortezu de lns,;o:ns.
EF = {(X/Aldaire /X/ﬁl)corte-o

s1 1n cbn:ontroc:on de :unlquier elemanta en una muestrn de -
aire cede un E¥mar o el valor de un Efcorteza que eosta cerce-
no a la unidad prnhohlb.pnfo que este elementd an AeTeOsOl, -
fue fespectlvumente':onstiiuventu.dn agua de mar o material -
de la corie:u- flgo de prccuu:ién debe practicarse para in--
terpreotar los factores de enriquecimiento. Con respecto a los
valores EFmars e asume principalmente que la camposi:ién re—
lativa del sodic de part{culas atmostfdricas de sal de mar —-~
ﬁrdducidos por la erupcian de burbujas en el aitre-mar, e6 i--
ddntica a la :bmpasicién de yna masa de agua de mar, Sin —-—=-
gnbnrqo. ﬁn sidn_dumnstrndo que estie no oo el €nso para hg=--—

chas substancias tales como el yodo, (Seto and Suce, 19723, -
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foarntn‘tunc'lntyre antt Uinchester 1?69).'?_cafhdh argahico -
complete !Uorqer and Garratt ,12707;

Estns sustancias son s:qniiicotivuwante enriquocidnﬁ en par—-

t:cu!us ntmosfer::os de agua sdl reluctonndas o ‘la- musu dﬂ -

aquq de mar. " . .
Este rroc:iunamzento [-2-) debida. en parta o iu nsociacxon de -

estas sustaucsns,cun las cpmpuestns orqonicos aﬁtlvoﬁ de ta -

fsdperfigi?;_lbs,cuoles.estﬁn por e} levdntomients de burbujas
v fruhéaagtqdus a ia aona iutermédia'entre.equu-ﬁtmogrero. Tha=
nquf que lo cape dﬁ la superficie marinas la cual s:rve comn~
Fuente pura QIQunos de los malerisles en las particulns ab---
mnsfericos-de muchos mriules son conncidos per spr cancentra-—

= . A
dos an la parte supeorior de varios cientes de micromebros on-
la parte intermedic de airg-mor (Piotrouwi® ol ol, 970 Siwe--

kieldo et ol 19?"' Barker nnd Zeittin 1972, So esperan gue -

estos motdles tambi<n puedan ser PRrinuecidos en fuolguier -~

particula de mar, sal guae incarpora material de la mic¢rocapa-

de la superficie.
ta magnitud de enriquecimiento pora estos metales w 9y impor-

tanciv geequimica sec mantiene sujeto a discusfon (Chosselet,

et al 1974). Sin emboarge, se ha presentado una fuerte evaden—

mine ¥ cobre esidn enriguecidos por un ~—-

eio de fgue fierra,
factor de warios cientos de particulas atrosrdricas de mar —~

tHoffman'and'ﬂﬁcclxv?s}}‘.



snl producidas por el estallido de burbujas on aguas costeras
El factor de enriquecimiento en la corteza no nos permite ——-
distifiguir entre el material de la corteza el cual es inyec—-
tedo o lu atmlsfera como consecuencia de un prn:@so natural y
el que es movilizado como rosultado de la nctiQidod‘del hom-;
bre. . o . .
Esto Jltimo inzluye el incremento de oxposicidn vy rﬁmﬁimiénto
de superticies de tierra para dsa oqr{colo'y en las uperdcio-
nes de limpieza do tierro. la nrudu:cién de piédru bicdﬁn.‘ -
"arena y grava, vy la susponsxon de portlculns de tierrm por -
trdrico vehicular.

La xnterpretu:ién de valores EF altamente complicndos'por'el-
hecho de que muchas actividades antropogénicas ceden produc--
tos tpor eJjemplo carbon ¥ cenizas), en el cual muchos elemen-—
tos tienen una concentracidn relativa que son sim110req a a—-=
quellos dol promedio del materinl de 14 corteza terrestre. -
For otra parte, uno no necesariamente ospera que los aerpcoso—
les naturales derivados de la tierra, tengan una cnmpnslcién;
idéntica a aquella del promedio de lqa cortexa terrestre. Pri-
mercs la composiciéﬁ rotosa varia de reqién en regioﬁ. segun-—
do 1o cooprobacion de la fraccion movilizada de tierra pucdo-
sar diferente de aquella del material de la maesaq de la tierrpa

A3i puesy los radios de EFcorteza, sayores o mendres que dna=-
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unidad no necesariamente impide 1o fuente de 14 cortexza,
A posar de esias Iimitaciones.’lu determinecicn de los vala-~
" res EFmar y EFcortEZA pueden daraas infarmacidn valioss sohre
las fuenties de muchos metales en pqsibles o;éooos y corternas,
Las foctores de enriqgéciﬁientu cuye valor es_mucho u{s gran~
de que la unidad, un foctnr‘de'ib a mﬁh, nos alerta sobre los
metales gue pueden ser_deriv&dng 4o otras fueht95 de origenes
Hay un qrudedu.metaleﬁ ﬁuy feéiénlé,'o sﬁo; aniellos nue son
upnrentomentu de onqen no mrino Yy no corteza; puedan tener-
uma Fuanta nntropGQEn:co mayor.
‘bnn estas metoles los’ que puadun s&6r Jde sumo. 1nteres-“
: :_ﬁuvili:&cién mnlu’qiéq: ) . o
_Loi prpﬁé{u;:da 1a vida pugden movilizaer netales péandos a la
otﬁﬁ%fﬁrn. for eJnhplnp ta mctilo:ign de urﬁéniCQ ¥ géleﬁin -
pér plantns ¥ el subsecuente tesalojo de arsénidas meti{licos-
han sidu_pur mucho tiempeo conocidos. Uord (1974} sehale que -
las tormas metilizadas de As, Vg, 8Si vy S¢ puecden 5nr-produci-
das por microorqganismps en el medio ambieonte marina,
Rocientemente, o ha ohtenide evideonciaq o prusbas guo sugilo--
Teh que las plahtes en proceso de crecimiento goneran com=—~-
puesios de Tinc que seden a la atmosfera (Bepauford 19773, -~-
Estd par establecerse bajo bases giobales la imporiancia de-—-—

1o movililidad bio]ﬁgicq.



Contamipacidn de la costal

Existen relativamente pocos campos de estdd;q_uéerco de_io —ﬂ
entrada atmosferica de materiales de la zoﬁn éosiefc- Cambray
(1975) ne ha otrevido a medir la deposicidn de melales de la—
atmoSrera en ol mar del norte, potr madico de andlisis de mate~-
rial recopilado en diversas Tonas costéros eﬁ colectores ex—
puestos bajo una continun y abierta iluvia, durante perfodos—
proximados de Un mes pOrT muestra,

Las mugsiras recogidas de esta manera sobre pericdos que sean
muy largos tienen una alta probabilidod de estar contamina —-=
das por material de origen local. Sin embargo, los investiga-
dorcs seleCcionaron cuidadosamcnte los lugares a fin de mini-
mifar estas contaminaciones sobre la base de estas nediciones
integradas "en mas de un per{odo de un ano (1972-1973) Cambray
(1975) estimo qe Ia eptrade anual atmostérica de Fe, Fby Zn-
y £u een ol mar del Horte puede ser md's grande del 10X de la-
concengracién de estos metales en el agua.

Actualmente es imposible hacer cualquier estichié% realista-
del transporte ntmosfe?tco de metales al o:énno en s totali-
dnd debido a la ausenciae de dutos completos de muchas regio--—
nes} lo mas critico ha sido para el hemisferio sur. La caber-
Ltura d& datos es mejor en el hthhtico Horte, donde existen—-

”’
varios juegos de datos de diferontles areas y que cubren relo-—
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tivamenta pér{odos a)tansos de.tiempd. Con_egtos dates, los=-
rangos de deposi:iﬁn pucden ser halculndos_soﬁre 1a boﬁp do -
un modelo simple. . ' L . .
El metode mas adelantado asume que la uLisreru éa'luvudq o -
limpiada guarenta veces cads ano, Esta estadistica de llavia-
ostd bagada en el heche de que el promedio de residencin: —---
tiempo do vaepor de agua en la Lrupés?arn se da ¢n un rango do -
ocho dfas o bajas latitudes o cerce de 15 das a altas lati--
tuydes. Obviamente este crudo cdleulo puede darnos upn-estimn-
£ioh aterradora de 1a deposicion totali sin embargo,; las 1i--
mitaciones de estos datos no organizan un Léotnmiento n;s 55;_
fisticado. _ '% ) .J.. . .
Los Jjuegos de datos mas representativoes porn el ntlnnticu del
Merte son aqueellos obtenidos por Duce (196)) pqro un perfado-.

de Junio a Septiembre de 1973,

Actividad Volcanicat

Los metales pesados son introducidos.a lu ntmosrern 1ntermi~-
tentemente a trovu; de la actividad vnlcunicn-

Euposi:ioa volcanica intensa puecde :nve:tur muter:qles de ~-~=
particulas solidas ¥ gaseosas a la otmoafero, aci como a la -
troposferai como consecuencia estos materiales pueden sor ra-

pidamente mezclados a toda la atmasfera.
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Ln salida de los metnles de los voleanes llevados o cabo poer-
mgcanismos de vnlotili:ncién a altas itemperaturas es descono-
£ida. Stin embargo, tambien pueden tener valores deo EF corte-=-
ra las pqrt{culns de 1lns {fumaralas ¥ &el orificic de salida--

do wolcanes activos, (Cadle 1973} Hrz and Zoller 1975},



Usos e importencia dél'hquq% ) :

Se considera que 1 agua es de vital 1mpurtnncin pata el de-—
sarrollo de las octividudes humunos. y cuyu uso se puede cla-
sificer en los aiquientas ospectus. domastico. agricola, e---
nerqetico, peSqueno. ra:ruqttwa. 1ndu5tr1a1 v de transporte;-
por le tantiec, se hnne 1ndispen§oble lo connervoc:un de la ca~

lidad de} agua, nsi cnmo su uso rucionnl.

Defin;:ion de contuminqciun del ﬂguq.n;,

La contuminq:ion dal nqun se puede darintr camo ln ndt:ion de

alqun material o :uulquier nccion 0. cunduccinn gue 1ntnr|ieru

degradae o impido olqunn prnp

nd ubi1 del nqun. Lo accibn --

del hombre. para cOmhuti :la contnminnczun dpbe en+ncov5u n o=

mantener el Qqun con na cqlldqd semeJnnte n ia que se on----

cuantrn en’ sy’ cundicin'

Cuntuminnﬁlén de.ldl

Maxico por el desorrulln induatriul en continuo asconss ¥ 1o

intenslricociun du 10 nqrxcllturu, estn en 21 momento OpbrLy-

no de realizar una cnmpunq prnte:ciunxgtu der su5 aguas nacio=-
nolos, ontes de lloan a-situncinnes jirreversiblesi ns{misma-
deberds, en la medida dit sus pos:bilidndes. colaborar en pro--—
qgrafas intnrnncionules puru ‘avitar la contum.no:ion en nghg =

de mares. Lo_nnterinr cobre mayor importancia por haberse in-
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tensificado. el programa nacional para el desarrolio de la ip-
dﬁstrim pesquera y por haberse esteoblecido programas para in-
crementar sus recursasy tanto en aguas cnntineﬁtoleg_cqmn go-
lubres, al mismo ticmpoy ﬁar.astnr oplicunqﬁ ﬁﬁo polft;cﬁ que
1o permita descentralizarse su indystria hacia las zanas ale-
Jodns'de la capital. .

En este capitulo, se expone lﬁ situncion qétual:;cbre.lc
qontoninncion de las aguas mexicanas, indicando ademas; las -
fuentes de contaminacion los alcances de éétu. ati como los -
problemas que afectan los recursos y lé.industrio bnsqher; de.

nyestro qus.

Fuentes de contamind:ién:

Se puede sennlar como principales fuentes de contuminn:i&n de
las aquas de Héuicu. a la industria de petraleo y sus deri--
vadosi a los.nQUns neérﬁs; a los desechos de las industrias--
cervecnrns; n:ucorefa' alimentaria a los derivados de las —-
minas; metnlﬁfqin..tener{nsi as{mismo 2 los productos de far~
mocéhti:05 ¥ qu{micos ¥y a 1las de lags fibras artificieles, la-
celulosar 1o hilados y teJjidas y. por ditimo, 4 los que se -
desprendeq de iﬁ agricultura, actividad que cada d{B presenta
un mayor desarrollo en el pafs.

En la industria petr0qufmica operan plantas donde se e—-
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laboran qfan cantidnd'dé'hrdductos divarentes con preduccion-
de oltq taza. ' . : o - .

Utro fuenta dn cnnhominocion impurtante de nquqs into—--

riores, cuyos eFectos 1leqnn hosto el Uollo dn Huuxcu. s la-

. que derivn de loftndustrio n_ucn ern. Ln n:tunlqud, S0 --

encuentvnn en cpernciun numerusos inqen;os AZUCOAreros en todo

=5dnﬁ. Ba nstos

:trioles. unu de 105

dustraol.
En cuanto a lns nquos'neqros. pudemo senolor quey ndv-—'"
mas del problema, en virtud de 10 prncticu que nnterinrnento-ﬁ_
se seguia de arrvojar los desechos nl marp sin el mus mfn:mn—-.-
nnolis1s del sitio de duu:nrqn; cun Ln unicu conrxunha an 1n-ff

enorme capacidad de dilusicn, disparsion y d1Fu51cn_de los -
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desechos del mar,

La mqvorfu de las ciudades costeras de cierto impurtap~-
cin cqma.en el caso de Ho:utl&n. Sip+y, Tamplico, Tamp. ¥ Coat-
sacaalons, Ver.'.nn cuenton con sistemass adecuados para ¢l =--
tratamionto o dascarga de 1as doseches on 14 -ops costera mo-
rinn. Sin embargo, en 1q sctunlidad se estdn realizando un —-
program) ﬂe obrns tendientes a descargar Ins aguas REQras en-
argas alejadas de 1In pnhln::énf coma o6 2l caso de¢ Acapulco -

Guerrdrao en obtrasy, como el coso de Veracruzy donde se encuen-—

<ra en proceso lo instalacion de una planta de tratamiento de
ezte Lipo de doesechas. Es indudabla que se hace hecedaric un-
programa integral para ¢l conptrol de aguas negras on Menicay=
aen el cual deben participar dependencias estatales, del sec--
tor thlicu, federal y municipol, o efecto de reducir ol mi-~

nima los dafes Ocasionndos. par dichos desechos.
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2,4 CONTROL BE EnL:ﬁnb'v]uga;asaeszf

Lpntrol ds; ca]idud es {.ener quu :antrol LT v‘:v:ables -

que- mof.ivqn ].n culldad de un produc\,o.‘

FﬁLTURhS bE W\RlﬁBILIDﬂﬂ’

a) Hatarin Prlmq.

h‘ Huterioles

3] Prucaso

d) Hombre - 0 '

a) tontrol de ';qlidqd da mn\.e.ri'-\ ﬁrtnm en infsigsbtria Vevqaural

E) nivel du aplicqcian de los novmas de calidknd y

en las distintas plantas induystrinics puecde Delnsivricerse gde -~

aombarigs—

bajo. Ello puede‘cm\stntnrse desde el wune » de 1o gmaterin -~
prima al recibirla, elmacaenarla, evisteraly , procasarlad asi-

comg en 1s utilizacidh de las desperdicios] Jos ingrediontes-

. . , F
y las materias primas auniiiares, la mismig gresenmtacion gnl -

progucto (carne blapca), hasta lo higieney v Jisprepa del poar-
sonal que partic{pn en el procesa industrineal .

s obvig gue las candiciones varfan & pEIross 9 CRpICSa.

Sin embargo, e% mas notoris la faltd de chaaplimaiesto de fas -

P . /
normas en piantas del sector publico; ast romd en la%s pegue--

fias factor privadp.
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Cadn pkqntu distribuys lus BSpecias ‘a prucesqr nn distintas —1

pnrcxones. lo que’ ‘da comg resultndo ciertq nnorqu:o
praducto rxnnl._'* ’ -
Existen ndrmns diversns :ritarius an el pruducto 1ndu5trio1 u_;

obtener on cuantu [\ cuntenxdas netos Y pesus renndos. cumbi-

naciones de 1nqrndxentes, 1n:umplimiento da 1 € urentuna de] -

producio terminade vy manejo de inVentarios.

Las dispoasiciones vigentes tienen un :arnnter indicativo Qo -
reconendabler md4s na ubliqatarin‘ Inclusivw. ﬁa permita fa ~-
presentacian del 'Jurel' come si fuevu tunido. a 9950r de Lo~
ner caracter{saticas muy dileranteg'ﬂ
La falta diz uniformidoad en el producta. a pesar de la --—
marca con la que se gresenta al pubkicof el puceso de sal gue
se ompiecs ep £1 enlatadod o) monejo deficiente de log inven--
tariosd ¥, desde luego, las limitacions observadas on la hi--
qieng ¥ limpieza de Ias plantas muestiran que ia falte de nor-
mas de calidad y de vigilancia Je las condicienes sanitarias-
afectan el mercadn del aidn, principalmente en los grupos de-
poblacion de ingresos medios, que podrian ser grandes deman~-~
doantes ¥ condicionoh —caei a nivel prohibtitivo- la concurren—

cia del stdn procesado en Hénico al mercado internacional.
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‘CAPITULO TRES! -
HETODO
El método qun se utiliﬁo os dudo por ln Fa n.n.. eI cuql yn—-
aetn comprobudo Q s¢ monqu en atun de euportucion, debido a-
_quu osf 10 requiero el producto pnrn ser consumido En los E U_

Las muestrq: ua se tomqron Puarnn en formo alanturin,——

estus eron dn trnhus de qtun Pileteqdo y ya limpiu que se enf

contraba’ nlnncenudo paro pruduccinn dentru da un . +r1qori€xco.

ﬁnte' de prnceder Al.unulisis se dEJu el muteriol en repu-l
sa con nqun destllodn duronte-dns nfns, pqrn evitqr que anis-
'tieru ulqunn contaminq::nn o trn*nf de mercurio. Dnspues de -
esto s@ tjru.91 oquo quu contiane el moturiq! ¥y se continua -

con el digrama del netoda,

HAIERIAL ¥ REACTIVOS:

'Bnlnn:u-unalfiicﬁ.

ﬁutucluvé .

Bafie maria

Analin udor de Hercurio {(PERKIN-ELMER HAS- 50A)
Kotella de DOO

Pizeta

Esp&tulq

Fombille de pipeta



Hatraces Erlenneyer 2% mi. 50 ml,
Frobptas 25 ml. S50 mley 100 mle
Fipetns 1 mli, S mi{. 10 w1

Hatraces de hforn:ﬁén 500 ml.. 1 1t.

REnc1ivus_”'

Ac, bu1+uricn

ﬁguﬂ desttlnda

'Permonqnnoto de putnsin con:entrodo
Permqnqnnuto.d_ otasic :
'ﬁcido bulrurico lﬁN

Clnrhidrnto de hidroxiluminn 01 21
Llururo hgtqnnso al .10 '
'ncido Nivrico 5.6 H

ﬁcido N{trico Concentrado.
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PROCENMIENTD S

Se pesa un qrumn de muastro v se colocn en un mutraz
Sao le uqreqn 15 ml.-de A:

Se tnpu el mutrq;

Entrznr :
hiluxr a 50
ﬂnndlr un grumu de permnnqonotu de patusia ‘a mus o menos.—--'
50 qrndnr centiqrodos cqlentor Qa bunu mur;n durnnte 1 hnro
Biluir a 100 ml. con pernnngnnotu de potnsto nl 5%

Foner n_bpno maria o S0 grudu; ;entfqrqdus por unn hnrﬁﬂ.
Conecte el nnreﬁdof del nporﬁto. _ - __'
Conegecte ) aparate con el enpchufe (VQf que 16 dun§ ———
marque éero::nn el switch de poder en DfF.'si'no es as{ -
ajustar con el ajustador mecanico en cero'{:efa;adJuét,--
Qreuf. .

foner el switch de poder en ON.

Foner switch ﬁe In bomba en OH, {(checar que ¢l aire este-
fluyendo tuera del bulbo asereador, 1.8 +/- 0.0 LPH)
Coloque el medidor de corriente poniondo tantoe en cerrado

del instrumento, con los tubos de pldsticn, como en la---—



la salida y ajuste el +lujo con el flow~cal.
1%} Colentar el opurn£u ;ﬂ min. )
14) Foner switch Je memoria en OFF, meter 5uitch_en % Ty mmen
cerrado el Shutter. ) . .
17Y Ajustar oprbnimnﬂumeﬁte a OZ'I_cbn-el botén da 02 T
A} Abrie Shutier . B
B AJuste a 1002 T con el boton 100%_1 z
£) Cerrar Shutter o

M Ajuste exactemente o 0% 17

E) Abrir, bhutter f )
F) Hedir ﬁwitchen XS ] L o i o
8) Ajuste a 100% T con el hnton 1bpzu¥:£nh'éuitch_de meibr;n

en OFF, AR,

H) beleccione sultch de memor:n nﬁ.dN‘u ﬁFF.

I)'&elecctone la’ asculq dosendo xs.,zf‘a X1 can el sﬁitch Ll
didor.‘ _ ' )

JY Ye saca Ln muestro del buno mnrlo y 1] enirfn.

Ky Se. v1erte en una hutelln de DBO,

L) Adicione S ml. de Acido Nitrico S.6 H

H) Agite..

N) Espere 15 seq.

0) Adicione 3 ml. do Acido Sulférico 18BN

P) Agite '
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Espere A% sog. ) :

ngrege S ml. de clorhidrﬁto- de hidrunilumind al 2%

Ln oluciéﬁ se dehe tornnr clara en 15 saq. .

81 no es osf. uqroge cristnles de. hidrouilominq hnstq de—¥

colorar.

fAdicione S-ml. de nloruru estonosu nl 102..
Inmadxotnmante CDloque el aerendor del instr mento culdnn~]
do que clerre hormet:cnmente.
Con memory suitch en’ ou el volnr ser

1a ounu se haya detcnido)-”'

Hemuevn 91 oareodor v coloquelu En unq superricie limpin
Pump switch en ON (pora limpinr Pl s:stemn)

Hemory suxtch en OPF y

. ue lu qunn ratorne o cero.

143) ﬂnul:ce lus 5iquientus muestrus siquiendo los pasos de la

A a lu Z

19) Luundo Bo hu nnnllundo lu ultima muestra deje el aercador

NDTASS

en’ unlluan limpipl_on gllFump UN para limpiar el sistemn

1) Ueépu;'A e'ént?e cada 10 y 20 muestras gque se analizan

' conteniendo de 1.5 micro-qr. el aparato se debe lim—=--

N pior can el'S:ruhber
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P Foru meJurnr ln limpieua dvl oeredur es rucomondﬂbln'“
'1impinr con qcidn nxtri:o concentrodo ¥ despues enjun—
gar. pcrfe:tnmente uon qquo destilndn v por ultimo s@=-

Cﬂ?t

3)_h5 recnmendnhle quelas snlu:iones qua su prepuren -—

cean hechﬂ

or_tndo el cuntnn:do. Yq que -

usson sensibles a‘cambios qufmicus.

_3.2 LhUAUB UEL HﬁTRhZ EﬂL&NHEYER-

S

E1l mntrnz hrlwnmever, ‘se llena pnrciulmente con oqua ——

P

destiludq, y so nqreqnn 'S ml. du hLido SUl!uricu concentrﬂdo.
1 @i, de pnrmnnqannbo de potnsio b oqrean hnstn el tope, so-
deja asi por algunos minutos, Dospuds e vacia el coptenido -

del matraz ¥ se enjuaga varias veces con agua destiladn.

SULULION PATRUN:

En un matraz VYolumdtrico de 500 mi. se afiaden 400 ml. de
agua destilada, mas 14 ml., de acido nulrdricoAcancunern. mis
2 pl. de solucion estandar de mercurio y diluir a 500 ml. con
aqgua destiladay, mezclar perfectamente.

A un matrdz de 100 ml, se afiaden 80 mi. de agua destila-
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dq- mas 2.8 ml. de o:xdo sulturi:o concantrado. mds 2 ml, de-
la soluciun onter;or y diluir n 100 ml. con qquo destiludn.-—

zélanda. bzen." o

be tomnn 3 ml. de 10 soluc:an onterior Ré ‘se procede :omo

en lqs dcmos muesbros. '”u “}_4} \'3{ 'r; - -




DATDS DESERVAMIS TEL MESTREL 1E AT

FRICTOIF. o8 bigt% gre S0 muptire)d

L YEpA P

2 348 0. 54 8.3 [TEL] o5
120 3.8% 0,45 0327 Q.02 B+ ]
.03 1.50 0,453 49 YL 0.5%
.70 500 0.52 0¥ 1.25 32
700 0y 0,33 0PE 0,53 bR ]
149 2.0 .90 1.4% O.80 o.42
1.3 LN G099 a4 1.7 &7
031 4.B3 &35 947 1,03 1.5
1414 870 L0 0.1 8,00 v
1.40 0,40 o0 LI - 2ng 1.50
178 &9 [ B4 0,5 2.58 [ L]
.30 100 R+ Q.47 0.32 1.83
0.48 870 &40 .00 1,52
o i1 054 0.4t &8
50 [T .46 119 1.7%

5.20% .89 0,65 1,07 VB

100 [ ¥ 0.5 1.50 k-1

325 0,55 0,49 s 1.1%

500 [N 711 -2 ] 0.6%

S5.00 37 .38 32 3,47
VALOR FRitwpla} Tt
PESVIACTON ESTANDARY 157
N3 OF GESERVACIMES?Y 1 ¥4
VALOR BIMING: 020

VALOR PALINGS

8,09

TABLA NO, 2



TN LCNERTIINS DL wSSTRED IE ATuN

iFartes por willamy
.54 0.72 0.13 0.45 0.03 0.10
0.4 0.74 0.t 0.02 0.i8 042

BT 616 014 014
a.49 .35 0.8 D04
.10 2.5 0,00 1,89
a2 fu J.12 $.85
Q.18 212 .22 (AT
8.7 3.17 0.2 0,38 TABIA NO, 3
8.2 0.05 t.40 0.8
Sota 0.63 210 0.33
2.5 0.10 852 4.
8.2z 0.19 t.32 0.33
Q31 G.03 i

0.0% 208 .18

[ nm .35

.13 ] 0.7

[RE 25 2.70

8,93 ¢ 0.4
d.10 .63 C.14
0,47 0.0E 0.0

, 8,30
' 0.3
' 12
VALER RINIen: 0,04
LD mAg]egl 1,50 ‘
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SRS

TaMLA TE CVASIFICACION |

CONLENIRALIGN  CALIFITACION
FePabe O¢ Hg

0,600,320 GPTIAD
£,31-0.50 BLEMY
Ce1-1.00 LINITE FARA FROCESD

1.0FEn qdelonbe KLTERAD), RECKAID

VAL FROREDRID QRSERVAldl 030

KRGO Hpu [E .
OFSERVALICNES b2
[P ] f4 N
0.5 g8 FER Y
£.03 17 15,181
Sup, 4 LN

112 10003

TABLIA NO. &
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CAFITULO CINCOD : 50

ESTURIOD DE RESULTADUS

En la tdbla numero dos se muestra los resultndos obteni-
dos dal andlisis total expresados en micrograomos deo mercurio-
por S5 grambs de muesira, de las cuales el valor promedio o5 -
de 1,49 mcg. do Hg. con valor minimo de 0.20 meg. de Hg: ¥y un
ndximo de B,00 mé9o de Hy.p de los cuales seo hizo la conver--
sigh de las unidades a partes por milldn ttabla tres) para—--
podéer determinar el estado du_contuminncldﬁ par mercurin dol-
atun abservado soqun tnbla utilizada por 1a F.llude pars el —-
ntdn dex enpurtucign-

Coma se puecdpe observar cn la tabla tres, el valor prome-
div de las 112 cbservaciones os de 9.30 ppm coh un valor mi-=-
nime de 0.04 ppm v mdkimo de 1.40 ppm, haciendo ta compara—--
cidn de la tabla de 1a Fail.A. (tabla 4), encontramos gque ol—--
valor promedio nbtenido corresponde 2 un grado ébtimo.

el total de observaciones, s tiene gue el 1% de estas
correspondientes o H3 puestrus e encuentran en el rango Gp--
timoi que va de 0.00 a 0.30 ppmi el 7.149% (8 muestras) caen -
dentro de una calsificacion buenn, el 15.18% (17 muestrasy ~-
estan en el limite pura proceso y solo un 3.977% ( 4 muestras)
en el rango de mayor de una parte por millén. que serfaq ] —-

atdn alterado y rechazadoi esto se puede observar mas clara--



wente en la figura hn§ de la gréf!:n de ditribucion de fre—--
cuencias. ' .-.“

Todos 105 dutos obtenidns se encuentron distribuidos en-
) 1a tnblu ﬂ da ln F n h. pudiendan ver qgue el promedio mavor-
cae dentiro de 1u meJnr closx*::oc:un Yy que el promedio menor—
e’ el qua cnrrespondu a la clnsiiicncion de rechaio, por lo -
_que 10 :iGro noe ne :onsidero significativa para ser tomada en

considerocian. -



1 -
== T 5
0.540 1.000 0.40 0.100 .050 L0550
0.240 11.000 Q.30 0.200 0,050 0.050
0.250 0.650 0,180 0.100 0.100 0.060
0.340 0.600 0,200 0.700 0.069 0.050
1.400 0.760 0.140 0.240 0.015 0.130
0.280 v.960 0.100 0,140 0.c40 0.14
0.240 1,000 0.070 0.150 0.100 0,250
0.420 G.BOO 0.160 0,280 0.170 0.c00
.20 0,500 0.140 U.130 0.050 0.2:0
0.220 0,760 6.110 0.0%0 0.080 0.2¢0
0.460 0.760 0.160 0.20 0.200 0.210
1.100 0.460 0.110 0.130 0.1u0 1,600
1.050 0.%00 0.130 0.1c0 0,040 0.100

Ecmoac = SRS EESSSSSSCCoaCaCSCESEEScosSnTD=T=s

MEDIAS:

X1 = 0.52

X2 = 0,78B8461

Xy = 0.135384

X, = 0.153076

X5 = 0.088846

Xg = 0.256153

X7 = 0.257692

MEDIA POTAL

= 0,330320
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-

DISTHIBUCION DE NEDIAS DE FAECUEKCIA - . :

1 L,I. .
0.9 :
0.8 4
0.7 3
0.6
0.5 J
D4 - ' i
0.3
0.2 - :

0.1 -
o y - 3 , “ " LSS,
X1 X X, x4 Xy X X7

MEDIA ARITHMETICA

L.l = Lipite inferiocr de contro
e Acuerdo a tebla de clasificocion
Tabla lo. 4 Pug. 48

L.5.=2, Limite Superior de Control
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CAFITULG SE1S

DISCUSION DE RUESULTADOYS

Al ver las colclusiones por el esﬂudio estad{stico rea--
lizado, notamos no es 1o méJor_fnrmq de.trotomiento estadis--
tico de dqtos; vy as{ se paso a agripar los datos segqun tiem——
po secuencial de obtencich, pues son muesiras representativag
de condiciones uspecfficusi por lo que se agruparon en siete-
partidas, seqgun tiempos para as{ ver si el tiempo pudiera té—
ner signitricado.

{os grupos son siete ¥y son los siguientes! .-
La partida nimero uwno tiene una media de 0,52, 1a_sedundo de—

0.788461} la tercera de 0.135384% la cuarta de G.1¥3076; la -

quinta de 0.08B84461 la sexbta de 0266153 v Lla séphimn de =--

0,257692, Teniondo una media total de 0.330320.

En la gra¥rica podesaos absorvar gonh mayor claridad gue la me~—

dia del primero y segundo muestreo revatap 4 la media totalk.-

Adends que hay muestiras que se encusntran fuera dol limite de

procesos como €3 el coso del primero ¥ sexto muestireo. (vur—;.

pag. 92}



CAPITULD S1ETE o 55
CUNCLUSIUNES.

Habiendo obtenidn_un copjunto dé datos quelfuesén repre--
sentativos para huestro muastren..y ieniéndu va una compara-—-
cioh de los resultados. obtenidos cqntrq los de'thbln de puré—
metros de aceplabilidod o rechazo de meicﬁrio ﬁresente en —---
atun se obtuvieron un cnnduntd,de datos los cuales aplicondo-
12 estadistica sobre 01105. se Liene'due el resultado obteni-
do no fue satistactorio ya'qué ol.hucvr el unJlisis genpral,~
52 podia concluyir que én lo§ datoé.suln ﬁn porcentaje muy pe-
‘quefio se enconitraba contaminadol por lo que fue necesario ha-
€cer un sequpdo estudio en ¢l que se tomase en cuenta las con-
diciones en las que fueron tomadas los muestras como ruéi ———
tiempo ¥ lugar de captura (ya que el ntén que se encontraba -
almacenado fue extraido de diferentes zonas ¥ por lo tanto =--—
puede variar los resultados).,

Con lo que se pudo observar que &n alguno de los mues——-
treos se encontraban tvuera de los 1imites gstablecidos popr-—-
la F.0.A. para atun de exportocign. y con esio podemos con-=--—
cluir lo sigquiente!
€5 necesario que 1 andlisis de duterminuciﬁh de meorcurio en-
atin se haga como ce:xamen de rutina y para producto de caonsu--

mC Racional.

ue cean determinadas las zonas que $@ encuentren contaming--



Sé

das, ademas de veriricnr las cuusns por las que as{ se eas=---

cuentran y tumor Ius medidas pertinentus puru que esto no sy

CEdl‘Jo

¥ por ultimn los lotes de otun que rehncnn los.ltmites -
de contomxnn:lon se entreme-clen can Lus que no ﬁé encuentran
tan :ontnm;nudnﬁ para dism1nu1r el por:entode ¥ puedan seor ~-
consumidas. ' ' _ -

£s necesario que este tipo de'problemos no se dejen para
cyanda va no se tiene remedioc, es indispensabie prestar aten-
cién 4 este problema para evitar tragedias posterioresy va --

que todav{a estamos a tiempo para evitarlo.
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