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•COUTROt.. [tE MERCURIO COl10 COUTl'IHlHl\tfl·E t1E.t.. f'ITUH• 

INTRODUCCIONt 

El merc11rio ,.peiienoée ·~· i'il CillegorÍil do elenient.os t.ra:a­

debido o que·-~~··-ob~n~~:~·~.i-~ en iQ cort.e:a terrestre· as 111cnor -

do 0,14 UJit.t.Ui~n,-_:,':1Ya1_)!>t1·~-'.~e- tieno avidencia de que pilrt.i--

(Croiq, 1980>, ---

por lo q11e se. considera elemento no esencial y perJudicial --

P•lril 1.,, vidtl, 

Ho.sta hace p"oco.-t.iompo la actividad humnno. na cont.ribuyÓ..; 

m•JCho o modific•lr el ombient.e t11'1rino1 pero con el rO:pido· ade­

lant.o t.ecnolÓ9ico de los u"lt.imos decenios se hi:o una reali-­

dnd lo evacuación direct.o a indirect.Q en lo~ rll'1res y océilnos. 

La import.ancia del mercurio se p•.&50 de m<inifiei;t.o a po.rt.ir de 

la t.rilgedio de Hinomilt.n, Jilpoñ, donde m&s de 100 personas mu­

t'ieron cnt.re los años 1'r''5".5 y 1960, debido a la inqest.iÓn de -

peces y moriscos cont.amin<idos con met.il met'curio, derivados -

de lln<l indust.rio de clurUt'O polivinÍlico, En los p11iso:.5 et;,---

c<lndinQ•Jos tuvieron que opliC<lrso di5po5icionc'i. est.rict.•l5 Pil-

t'O evit.at' t.t'Ggedios similores. 

So hll calc•llado q•Jo 12n 1'1 oct.•JGlidad lo mit.od del raerclJ­

t"lO que on1Jolment.c llegll a los mores y océ.inoG C5,000 Tanela-

dQ'!>) C'lO el rosult."1.do de l<l falt.a de cent.rol en q•Jo l<l •lQri---



C:•Jlt.urG y en lG indust.rio 5e d!l 'Sol.lid" a los c:omp•Jest.o¡¡ dP. --

mer'c:urior por lo quo·muc:hos ínvest.igodores h•lh c:onclu{do que 

ol 11liment.o o's lQ vía pr~nc:ipal de •HiimilQc:io"n de met.Qles, 

L'1 c:onccntroc:ion de m1?rc:urio en el OIJUO d~ m<lr e~ n1uy 

baJ~r o.OJ - 0.27.ppm. debido o su lllt.G reoc:t.ividlld qu(micG y 

toi<ic:idoJd biolo'!]ic:o, su auinent.o eJerce en los orgGnismns un 

t'uerto efecto doJ.etereo. <R•Jvio H., 1976) 

Lo t.ronsf'ormoci6n bioto'9ic'1 en formas de mercurio relo-­

tiYQ111ente meno10 to'xtco.s en otra do m'15 Glt.<l t.oHicid<ld y s11 -­

bioOcumuloci&n, diroct.ament.e Q pGrt.ir de lo5 aguas do mor o.-
. . . 

Gtf'GVe5 de c11den'1S alimentarias holco qtJo el marcurio v•JelY'1 -

al hombre en una f'ormG concent.radG, lo que .. apar'to de f?'Jer-cer-
' ' -, 

efectos tonicos directos, puede tenor tambien 1..1na conSP.cuen--

cia do tipo QenC:tico. 

El morc1..1rio._r.i posr.i'r de_ que ha.·sidÓ.est•~diOdo en c~hlnt.o a 
' . . , . 

su toi<icidtld, existo poca.inf'orm.acion i;Obre· la dist.rib1Jc1on -

en las aguas de mor. 

Est.G c.:lrcncia se li:?_ puede atribuir princ:ipolrnentr.> Q lai;-
. . 

dit'icult.ados que conlloYQ en recopilar Qf'oJ.ndos volumQOfH¡ dl! -

muestras de aire libre de cont.oJmin>lciO'n. lo q11e '-''3 un fact.or­

de error en el anQli&is preciso sobre l:st.o~ met.111as 11 lllS m11y 

boJoi:. concent.racione<:> en que normalmente se uncuantran y e~-

tQs dificultades pueden ser reducid•1<;> incroment.1:indo al volu--
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Tomondo e·n cuent.a lo mencionado anteriormente y teniendo 

en consid~r11ciÓn la import._anc.ia'-que.-_el '1t.•Ín .t.ione en cuont.o o 

que e~ •Jn p reducto ol t.amente proÍ~i-co _y' de-·_Q·r~n _consumo humo-
. . . -~ _, 

no, h'1ce · n1?ces11 ria un _ ostudio -do· invastiqac ion_ p11r11 determi--

n'1 r el morcurio· presen~e ~n .el ot·li~· d.e i:i~~dUcci;;n y consuma -

n'1c ion'11 o 

un muestrl:'o al 

ll::!Or y •Jt.ilizondo el motado do deter111inqciÓn do mercurio en 

ct~n YQ establecido por lo F.n,A.; y siendo detectadas me----

dionte un ontlli:=odor de morc•Jrio, (modelo f'ERKIN-ELHER HhS --

SOA el cual ~e f'1Jndo111onto en lo siguiente: 

L<l muest.r<l q•Je 90 enc•Jent.r•l E:>n 111 bot.ollo1 do [lllQ en condicio­

ne~ cnpecioles dP o~recci~n, CB pusodo a la celda de absor--­

ciÓn mcdi<Jnle bon:beo, lo c•Jol reciba l<l r<ldi<JciÓn y o~ P<l'ltlda 

pas t.eriormontc o un fi 1 tro, esta a !>U ve: (ltlS>l a 1..an f'otode---
, 

tector ol que dolecto lll rlldi11cion cuontific11ndol11, l•H?-'JO <l -

un i'oloor.iplific11dor quo opmlifica dicha radiación, se p•HnJe-­

t:11j•Jo;al<lr con el 100?. da T pllr<l cuantit'ic<'.l.r Í•l r<'.1.dillciÓn totol­

qu~ se deja p<lsar y con ol OX dP. TramitonciQ l'l. radiociÓn to­

t11l que <ae <'.l.bsorbe y can esto intern13mento el op•1r<7.to rest.a -

lo radiQciÓn total absorbida menos la radiación que absorbo -

1.,, o;aoluciÓ~ en la qu~ so encuentrQ la 111•..aestro, y ol result<ldo 
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. 
¡¡era lo ra.diacion q•.ae 11bsorbe lll m1Jt!'str1J q•Je ~s proporcion11l-

o la cantidad de muestra utili:ada. E~to será registrada en 

el medidor de ob5orvoncio y al resultado puede ser retenido -

por lo nnnnario del aparllto •• 

Lo ont11rior se puC?de oprt!'cior ia11Jor en el diogr<lmo. Ho. 1. 
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OBJETIVOS: 

1> Ubt.enor un conJunt.o de dotas representativo~ que-
, . 

provengo.n de varios mue'iit.rao.s de At.u"!, porll podar 

ho.cer un onGlisis confiable de contenido de mor--

curio presente en e~t.e. 

:!> Ho.car uno cornpllro.Ción de 101i dot.os obtonidos con 

lo5 dn ¡Q t.tlblQ de po.rÓmet.ro'S de acept.o.bi.lid•'ld o 

rccho.:o de murcurio presente en atún, poro. obt.e--

nor resulto.dos q11e dict.-imincn el gródo de cont.11-­

mino.ciÓn en el que se encuentran el producto quc­

se consumo en nuestro po.{s, y t.omo.r lo.s medido.s -

port.incnt.es. 



Cl'IPITULU [IOS; 

GENER1'LI U/\I1ES: 

Gl::'.NERflLID/\llES DEL /\'fUN 

E.l at.1.in as el tár111ino l)enérico llplicado '1 •Jn grupo de ::! 

o m•lS f"tJmilill!i de peces, q•Je en el sistema ::oolÓgíco son clQ-

siriclldas b11Jo el orden de la familia Scambridll~· 

Existen 9rllnde!i Vllriociones en 111 componiciÓn apro:dmlldll 

no solo do uno c:specie Q. otra, sino t.ombién de tJn pe:: ll et.ro 

de 1"1 mismo especie• f\demás, t.11mbi€?n e>:isten gr11ndes vari•1-­

cianes en la· composiciti'n de las diversas p~1rt.es del pescoldOo 

El cont.onida do proteína del r1oscado, aunque con valor -

m11dio-de 1'17. puede vari11r de 6 a.207.1 el d11 ar.eit.e p11et1e v01··-

rior de 0,2 a 6'1X; l:!'l de ceniza da Oo4 a 1,s:z; y r.l de aq1101 -

do 20 Q '107., <Honn E, ,Krav::er Ro, 1962> 

La pesqJJar{a del •1tÚn es una de las m<1s llntiguan, [lf!'!idr.~ 

que el hombre oprendiÓ 11 pe5Cllr con 11lgo m<"Ís q•Ja tJna simple -

f'isgll o 11n::uelo de pi::'dern•1l r el ot1jn fue una do las pre!i'l.S 

mtls codicitldl'lSo 
, 

Ya lo5 perS•lsr los 9rie9os da 111 l"poc•l pro--

clÓsic.,,, los pueblos de ll'ls cost.,,s del norte de f'lfr1co, los 

antiguos españoles Y en generl'll todos los h'1bit.<lnt.os de l•l9 

co<stas Mediterr.l'neas, buscolbQn los distinto.-:. ospocio!i di:> <\l•~n 

con m•JY volriodo:as ortes de pesco. Lo l].)madrQbtlr de ont.iq11!s1-
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ma ori9en ¿rGbe y od'1ptodo post.eriorment.o.por los madilerrá-­

neosr es qui;:á el ort~ do pesca de captura masiva mós- antiguo. 

y efiC!lO:r y -:1e ut.Íli;:Ó particulr.¡rmente. poro p~sé~_r: otuno~ d~­
rllnte ·"'us movimientos 111iQr~torios _coreanos a Ja c_o-sta,_ pcÚ· --: 

oso mismo, el qt.Ún es hoy en dí11 un11 de 1as _especies _más 

estudi•1d11s Y perse91Jidas por los hembrea .·de ciencia con la :..._ 

mism'1 ten.,cidad con qua !11 persi9uen las pes.cadoros o bordo --. . . - . . . .. 

misterios s~b~e_ t;¡o1o·Q~~'- ·/ ·s~ __ : 

de los grandes cerquoros. 

vido en alt.'1 mor, lo que se ha aprendido en los ~ltilnos _trein~ 
t.11 años sobre 1'1 rimpli11 f11mili•1 de los túnidos, p&rmit~ no -­

solam~nto conocer sus car11ctor{nticas biológicas, ~ino tam~--­
bÍen 11revonir el destino do los pesqu~ríos, reoulGr -1as cap-.­

turos y diagnosticar los mciv.imos rendimientoa permisibles sin 

doñor las poblaciones de t.Únidos. 

DIFl:'.:t~ENTE::S ESPECil!S Etl [1lFEt¡l:'.:NTES LATITUDES: 

Los tÚnidas puedan dividirse en das grandes qrupos 

principales: los de Gguo templodo y los di:- "q1Jos tórridos. 

Las primeros habitan las l"t.it.udos mas •ll norte Y 

mas al sur de lo Tierra y entre ello~ destocan ospocles como 

el Atifn Alet!l A;::ul y ol AlbQcoro, ambos de costumbres 111iqro--

torios muy QCentuodos. 

F'or lo q1Je respecto o loJs especie<> do req1Ón c.llido 



" 
plJeden mencionorse el t'\t.Ún de f\let.Q f1m•1ril1a, el i..1rrilat.€!' y 

y el OJ~n, mismos que no suelen trasladarse lorqos distancias 

Y que gener'll111ent.o tienden Q permanecer en una misma o:onQ du-

rant.e t.odQ SIJ vido.. 

La dit'eroncioi en la cnrne de <ll•~n 5e debo b.Ísicament.e '11 

tipo de especie del que provif:'ne, yQ que t;On et.neo e!Opecies.-

Por un lodo el Albocora brinda carne blanco y do s'lbor deli--

cado que tiene uno qr'ln demando entre el pGblico de los po!-­

ses desarrolloldos, Por otra porte, el ot.•~n m<Ís roJo y de so--
, ' . - . -, . 

bar ma'.i concentrado provienen de esp_ecies ,como o:t fllr.t.a AmQ--

rill11, el Alota h::•Jl 1 el Barrilete y el. OJÓn. 

Lo mayor poirt.e de 1'1s n01c iones o tuneras· pescan e - ~nd11~-­

t.rio l i::on ol ot.un con fine~ de o~portQc'iÓn. ·De hechor 'un no­

venta por cient.o do los copt.UrQS de t.Únidos se· COnfiUmr.n e~ ·-­

po{ses como: los Estados Unidos, Jopón, Froncio, España, lto-

lia y t'\lcmanio OccidcntQl, 

los diversQS especies de otunos prcsenton uno qran 'lllrio:>• 

dod de t.•lm•:iños y pesos, que- von desde lo':i t. rus Ki logr•11110!• dt1' 

t'\t.1'ln l./Q1Q hosto los 680 Kilos q•Je lleq'ln •1 olc11n:or un e,jum-­

plor adulto de t'\tdn t'\let.o t'\~ul, 

En c•Janto Q l•l cdod de los individ•Jos, ést.Q puede colc•J-

larsc contondo lns <l.nillos que dcsQrroll'ln en los huesos in-­

ternos de los o(dos, ll<l.lll<ldos Otolitos Y q1Je tienen cor•1cte--
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r{stic~s semeJ!lnt.es o. 11Js do los anillos de los troncos d(.> -­

ciertos &rboles. Eute descubrimiento es muy reciente y aun -

no "&O ~nc•H~ntrll com$llet.0111ente comprobodo, pero seo p•.l11de con-­

Jct.•.t.rar q1.1c olg•.t.Tl;)'1. especies lle9on o vivir hosto 15 o 20 ---

o.ño10. 

PéCES DI!. SllHOkE Cl'ILIENTl:t: 

·f'I difC:::renciQ de- J.'1 n14yor parta do los peces, los _ .. 

't~nidos &on t.ern1ocont;ervodores, es duc:ir, de fionqre caliente,· 

lo q•1e los permito mantener lllt.11 la temperot.1.trri de '.llJ cuerpo 

y obtener mlÍ.ltiples ventaJols de ello• (11>{, por e,Je1t1plo, n1u-­

choo:: hombres do cienc1.;. considoran que estoi s11nqre coliente -

ayudtl a qtJ,._. t>l •lt.•!n cuí.'nte con t.1n mr.Jor runc:ionnmiento dol cc-­

rebro y de .l'l. visto q11& otr<Js especias de S•U\g,ro fr(q. Est.o­

es P<lrt.it:•llllf'm~nte impQrt.ante, debido o q•Ja la"i t~nidos laca­

li::•"ln su nJ.imento en primara inst'lncia pof' medio dol sentido 

vis•JQ.lr si bien ,;e auKilian con t-1 olfat.o~ l\s.Ímismo, la --­

temperatura elev'1.d'1 dRl C•Jorpo lq;s pormito trQ.n5f'orm>:1r c::on -­

m~~or rapidez los olimentos en ener9{Q. un aspocto cl'lve en -

s11 e)(istencia CQtidi.,,n'l.t pues la req11ieren poro. llevar '1 coba 

con eficiencia. s1.:1s con~tonte~ desp14:o~ientos, 5us voriontes 

respir'1t.ori'3.s y sus r'lpid!sim<ls inc11rsione5 por el 'lQ•Ja, Y'l 

~ea pl::'rsiquiendo Q 1.:1n'1 presa o er.i::op'lndo da •Jn depred<:idor. 

Los t~nidos ost¿n diseñQdos P<lf'Q lo vmlocidlld• Se de~lQ.-
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c11n entre ellos los mÓs r~pidos nlldadores de los acetlno~, si 

bien p!lro ello!:; es una noces1d•1d ineludible, ya que da no os­

tar en constante movili:ociÓn corron el peligro de hundirse. 

Est.a posibilidad de descender hoci11 el fondo se enplica por -

quo el t'\t.•Ín es •Jn pe;: 11111y pcn>11do en relllciÓn a s1J lolmtlño, de­

bido a que posee un sist.emll muscular n1UY compllC:to y &Ólidoo 

t'\p11rt.e de elfo, su vaJigtl nott1.tori•1 es muy peq1ieñ01 y_ no le 

ayuda suf'icientemente a ra<intenc-rse a i'lote. Por t.O.nto, el mo 

Yimient.o constante le sirve par11 compens11r s11s c11r11ctor{sí.i..:-
. - .-- .:.- -.... ·._. ' .. 

conser~_ar· ~n _-P.?-co cas fisiológica~, al t.iempo que le_p_Cormite 

constante -de._aoua a 'tr11vés de_ s•J5 brllnqUias~- -~? .. q1Jlil le brind•l 

la cantidrid s~f·Íé:ie~ie de oxi~en.~. P•l1:'ol sus pro~eso~. ~i~-~~-~~~­
licos. 

t'ILIHENT/\CION.· Pi\NT/\GRUELICA: 

-~ f'~n de ··m~~~en~·~ -~~~ orqQ~i~~o ·º" ·per.teCto estado y . . 
estor en condiciones de efectuar i.odas llls. ft.i'nCiones n1enc10--

nlldlls1 el "t,1jn req1Jiero de Qrandes Cllnt.id•ldOs de llli111ento, Un 

eJemplor ad1Jlto BoJrrileter por eJcmplor fHtedo cons•Jmir dial'lol 

mente •Jn 2::iY. de SIJ peso, mient.rllS q1Je otrQS especio-.. comen -­

apro:iimadamentc un 10%, Sin embargo, lag t•.inidos rruts peq1.1e--

ñas (de menos de 40 centímetros de lon~1itud) son cap11cos dP. -

alimentarse con un 30% o mús de su puso por d{o, 

En cuanto a sus habilidades parQ procurarse ol alimento, 
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e':ito<:> pee os son dep rodudores voractos r que consumen t.od11 presQ 

c:on mov1mionto q•JQ se les pretil?Ote. Y aunque la a1ayor ptJ.rt.o -

de la~ enpecios atunerus posean diont.os, lo más común es que 

atrapan a ~IJG víctimas y se Jos traguen sin musticarlas. 

Entre S•JS presas prodilocL•ls so hQlloln pequeños peces, 

crustaceos, nu:1l•Jsc:os y oc'lt>1onalmento plancton. 

Uno de los 11spectos monos conocidos de l.,, Yid11 do los --

t•Jnidos P.5 P.l q•Je tiE' rE:>f"iero Q su conducta reproductora. So -

ozabo q•Je los p11dros no se •lptlrotJ.n con el f!n de construir pa-

re.ja y q1u~ dC' hPcho no proveen d~ cuidado alq•Jno o sus huev~-

cillas. Do pronta, un ~acho y una hembra se apareon del 

banco de Atún, ellll dc.>sova, c>l fecunda el producto, y Se> 

reinto']r'1n por SOP•lr<ldo, <l'l comp•1cto conJ1Jnt.o da conoanl!!io 

PQr<l r.omp~nsor l<l folt.o de cuid<ldo p<lt«?rno y materno, la 

n•1t•Jr11le::a otorgó <l Jo<:> huevotli de <llt'in 'una qot.a de l(quido 

olCeitoso que los permite flotar cL>rca de la superficie del a-

9•J<l1 dondc p<ls<ln unos t.rl!int.a d{as, Al- nolcer, l<ls larvas se -

ollimL>nt.<ln de la yema del propio huevecillo y sola cuando su 

sistcm•l ditJest.iva ha alcanz<ldo. su completo desarrollo os que­

puuden cor.icn:::ar a buscor y co:::ar sus. presas. 

L'ls oport•Jnid<ld<H> de 'iob rovivenci<l para: la10 larvas de at.1Jn --

5on rn{111m11a dur<lnte 111s primerOs 'semanas de. cxistencio, Lu---
, 

chondo por comor y no ser comidos,_ solo unas pocos da la i;iron 
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m.ultit•Jd son c11p<:1.ce" de saq1Jir con Vida y lll!'gor- al Qst.ntfa q­

dul to. Lo.ti ot.t'as, lQ qr4TTI lll'1Yor!11, suri d~voro::i.<$oS por o t. ros 

peces, avos 11ulrin<l'o0 o in.ctuso individ110-. do ·1.:¡ misma c5peciP. .. 

to q•J.rt const.it.uye l.lnQ 111uestra dol canibotismo- exi5lent.es en-­

t.re los t.1Ínido<:io DQ hec'lino 1 lo poco q1Jc_ se conoce da 11.1; vid<l-­

del atltn- <.>n sll estGdo 1 .. lf"V<Jrio ho. sidt> aprendido oJ. 11nali::o:o.r 

el est.Óm<:r.go de- s•Js depr--cd'Jdores, 

CAklJUHE.tlES PE JUVEJlt:s; 

E-a ""ºb ido q1Je los e.ju111rplnres Jw.•en_i les. del ,'1·t._úo.: e r~cen rÓp ~ :-· 

d11mante, perr;io:ineciendo.- cE:'rco. de l~ ·s1Jperf'iC::i~.:--~'1t."i~~- d1-1r4nte-. -. -- . 

lo~ prilllC?f'0'3 Cll'lt.ro ll tinto _año• tJo s1i e~1t.'~-~c.·1-~. En $1J llhlYO-

r{•l.t estos JÓYnncs e.jllili!t1pl11rc-s se "reunen.en. b'lncos giqqot.l'.!'toi:o!i. 

nadando y comiC?ndo !il-e.apre .,J1..1nt.os, Eri ÓC11'.3:i-O:~os,un s'oto .b•)l'CO 

punde retunir indi.,,idW.o!i dv diferentes O!;pVC~I!~ -~e. t.&~id~~ y -' 

s11 ere<? qua su <]Ust.o poi" estor cerc:tl de la suporf\cio ·so debe 

a lQ n111Yot" t.eincu"°r>ltU":T1l del aquoi qtJt? hay ahÍr mitontro!< q1Je los 

ad11ltoG slJ.l)len b1J5c11. f' ;::onas b-l)JQ5 y m~<;,, frf'ls. La \.endvnci<\ oJ. 

aqr•.ipor-s€!' dQ lllS J•tv-C1n:lles p.1roce t.oner cotnQ CQIJSQ 11rincip1~l­

l<l noccsid>ld de prot::.eqarse iiuJtllo:lm•iflt.a cont.r<l l•l occ.i..ó'n de los 

depredado rt?s, 

Un individ1Jo de Q!ill n-spocio s1J~le prC!•~'lnccor en el honco pof'-

unoto cinco .:i.f10<:.. LLl-(.'Q01 por ro~oncs quit:- aún 110 han podido st.•r 
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t.1Gnde o •Jna vido 111os solit.o.rio. a un·.;, mavor profundt.dod. 

Lo inform'1ciÓn _ocercO. de las diversali prOfundia'déto-_frecuento.~ 
.. . . 

dos por. los tÚnt.dos i.t.ena una :_gran i111port.ancio. pO.ro los p'es:---

CQdDrcn, ya que ent.Í'a 111oyoreli Gean aquel l.is, d.e t.aalañ'o el cos­

to de 10'!5 peces aumont.a·. 

TEC::tUCAS PESO!.IERAS: 

' C::omorcialmanter atunes Y pece5 aspado 5on capt.1Jr11dos por me--

todos m•~S -ot'icientes qua la lanza y el carrete del pescador -

da Ctln<'I, M&°'I del Y5r. dP. los t.4nt.dos capt•Jrodos por flot.a.s t.n­

du~t.rialo~, se pesco.n por uno de c~tos treli métodos: cañeros, 

cerq•JP.ros y pall'lngreros. 

Las cnñoros obt.ien~n n1.ts del •104 dl• lll coptura lll•JndiaJ-­

de l11s eoapecie'ii 111•.Ís •1praciad115, un•l Cllteqor{•_\ en lo'l qu~ se --

1ncluyon seis especias •verd<lderos•: list.<ldOr rabilr pa1.udor­

at.11n blanco, <lt.•:Ín común y '1t.1In del s1Jr. Est.a sist.em<l de pasc<l 

requiere cebo vivo; anchoó.Sr sardin'1s o cualquiP.r 01.ro pesca.-

do paq•Joño se m<lnt.iane vivo a bordo del pe;;quero, en t.anques-

~or los que circula el agua do mar, para at.r<ler a los a"t.uncs­

Junt.o al cosco del barco. l.os pecc':i OlC•Jden, alr11Ídos por Pl--

cebo, y son c'1pt.urados con caña y sed•llr usando <ln=u .. ~los l1-­

so5r sin lenqiiet.Q da <lrpa'n, Es.t.o si5t.ama se practica en t.odos 



los mores templodos y tropic'lles del mundo. 

El cercot· c:omo lo pe-seo o coñ•l• es un método de· superi·i­

cie que dopende de lci tendenci<l. do 109 atunes Q t'ormor C:Qrd•j­

mene_&• El' b1Jque rodea el banco de atunes con uno red t.1pO --­

t.roiña, que púedo medir m.ts de un Kilómetro de lorqo. El bllr-. 

co cierr<l el or't.é Y. 111 recoqci t.iro.ndo de un co.blc o rel1nq•1·~ 

que pa'ila por lQ.s t'lnillas ·que 1Q. red lleY<l en el t'ondo. En los 

ultimes quince oTios, tras el descubrimiento de nueva~ rcdr.~ -

sintét.ic01s mo~ fuertbs, y lo ovoluciÓn do lu5 m¿'quinris hi---­

droi°ul lC•1n pOlra i~ar el •l¡larc,jo, 1•1 troina sr. h'1 convertida 1~n 

•Jn import11nt.e sistem11 do poSCIJr con un 307. de 1'1 Ctlpll.lr•l ·1n11n­

dial de 't.Únido!;, 

llmbo.s forml"\ti de pe'lco s•Jporficitll oporo.n on dond11' 111 --­

•copa me:::cltlda• del océano, es un poco profunda, y donde el 

at.i.i"n tiendo '1 estar corcQ de la superficie, Un•l o::cepciÓn •l -

estas reglas son los pesquería"> JaponesQ~ de ~upllrt'icic, ll'lr!-

combinan los barco5 q11e pesc11n o c.iña con lo<:> cerq•1eroe., en -

el Pac:Í·fico cent.rol y occidental, Los primu-ron Si!' dl.'(:lir:an 

preferent.omente .il list•1do, •1n po:: de C•lrd•'í1ncne!i -;.rJperfic1,1-­

le&. Los corquoros capt.ur•1n t.'lnto list'ldos como ftlbiJes, •J--­
sando redes e5peci'lle5 qua S•Jper11n 111s dif'icult•1des de 111 ---

pesca en aquell•l!> aqu.is dando 111 °CtlP•l mo:;:ocl11da' C'tl prot·und•l· 

El poilangre, •Jn11 t~cnica pe5Q•Jer11 par11 a(]•Jtl prof•Jnd•1, no 
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se limit.>'l t'\ l•l o:.on'1 de 101 •cop>'l mezc1Qd4" es est.reChQ, Es\.e -

m~todo logro otro 30i de la-pesca mundial, incluyendo lamo-­

yor porte de-la capturo de pec~s o'.5p'1da. El b>'lrco palonqrero­

lorqt'\ un opoireJo que pued~ llegQ-r o medir 130 kilómetros, y -

que se montieno e':'t.re oguQg, por medio de boY'15o Del cable 

princípoi.l cuolq.on unos·. dos mil _anzuelos ceba.dos, cadQ uno en 

•1n rom11l o brQ;:ol~d11 irídepondicnt.e; 'logun lll ospecio parse--­

quidll, los on:uelos se calan ent.r~ los 3~'• y ZO metros de pro-

fundidtld, Un lanca do polongra puedo recoger o l<l'i 20 hora.'.5 -

.Y d1Jron1.e ese t.ier.ipo el pescador no tiene n1ng1Jn control so-­

bre ol tipo do pesc11, H<15 de 8 ospecios de oJ.\.Unes, peces D!l.-­

P<ldO y .,,,..ines, 40:.{ como varios e5pocies dE: t.iburÓn, pucdun -­

~or cop~urodos por este método, 
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2,3 ttEACUKIO 

Lo t.ouicidad del mercurio y los compuest.os de mercurio--

han producido mue.ha inl11r~o; ' . en la det.eccion y dolormint"lcion-

de este element.o. El anÓlisis del morcurio amhientol ha f'oi.do-

un proble111n, no obst.ant.e ad111it.irlo hQ sido •1n prob\em01 1111'\Yor, 

Los efectos por envenenamient.o por mercurio en el hombre 

pueden ser reversiblo'3r p1H'O t."mbiJn p11eden ser irreYt'ro;lh\P<i. 

y f"at.alo5o (\ll]•J.noi':> Cllt'OCt.erí~t.ica.s dr. lo~ s{nt.0111as dL~ c.011•1 -­

nivel se enc11ent.r11n en lr¡ tabla n1!111ero 11na. 

Los cancc.>nt.racioncs en la C•Jol varios erect.oi:; ocurren no 

' os est<l. ll'lblil; debido •1 lo. a111pli11 Y<lril\cion que 'n:i.,;tl!'-

en la susceptihilid1od indiv1d11ol ,· l.'1 dosi& 11i11ritl. ¡1t:0r111il.id11 -

(/\Dll de m1?rc1Jr10 f•Jc mo.rc.id11 a 0.4 111icro-qr, por l'.ila d~ -

peso deo un cuerpo, dut.crm1n.ido por la Coml.!'da~ S•1ecr1 d<> Ev,1-­

lu<lciÓn da l•l. 10:1icid•1d del merc11rio en el p{?'iC•l.do. E.,,t10 in-­

cluye un factor de scqur1d•1d de d'nic•lment.e 10 1111. .. qr. Un honihrP 

de "/O Kg.(154 lb,) p•11l'de tener •.J.n f\[1[ de 0.03 mc.qr. o el p•to­

de cor:ier u-nic.iment.~ 60 qr. C~.1 o;:)df'.' pescí\dO cont.en11•11do ¡;>1-

t.c nivel, pero los niños son 1111.icho m.{s sensibles. v.1r1•1dcl<> -­

conclusiones se ha obt.en1do b•1sadas en d•1t.os d1~ ln!]C'<:>'\.1Óu dt• 
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mercurio dependiendo de los mecanismo~ da inqestic~. 

<11.,,rt.in, [lean F. vol 1 1972) 

T/\9LA 

l'\LliUUO$ EFECTOS Y SIU1011r'\S tlE ENVEHENr.ttlEH10 POFi l"\EkCURIO 

EFECTOS 

kev!;"rsibles 

Irrever&ibles 

SlNTOt1t'1!:> 

* Fat.iqq, dolor de cabe=a 
di5min11ciÓn de la memo­
ria y pdr1lida dr la co­
pac idad de concentrarse 

* pérdida en l<l. C0\1•lCidad 
mot.ora, <h•lbla, movi---
111icnt.o) pérd1da de opt?­
rac1oncs sent.ori•lles. -
<o!do, vit>t.01> 

* l"\IJ(l'f'te, proccd1dll do -­
cequera, deterioro men­
tal y emocional, movi-­
li~aciÓn involuntaria y 
pefrdldll da 111 concien-­
cia. 

El mercurio es un veneno q,cum,1lat.ivo y et;. .Ínicament.e re-

mo«1ido de sistem'1S humanos, De .:ic:uerdo Q IJn Pllnt.o do visto, -

t.oma. •Jn año llevo.r G cabo una condición estable, dttspués de -
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un<l dieta rico en m<'.'rc•Jrio, y otro <l'l'IO p1Jd1er•1 rcq•1~r1rr,,.. pl'l-

ra que el 99"1. del merc•1rio SC•l eliminado. 

ll'lt.os 11ct.uo.los sugieren q1.1e ol mGrC•Jrio e'5'. <lmpli<lmente-­

dist.rib1J{do en lll cadenQ '1lim1:nt.•1ri<l di:-1 mur y i:-n n1vPl•~s 
, 

perJudiciales o d'1ñinos. Por eJeinplo, la concont.r•\cinn en 

ot..jn y pe: esp11d<l tomada de al}uas corC•ln01s <l Hfll'l't•l <.>::ccrlJ:>n -

el o.S ppm del t!mit.C' de mercurio recomundado por l•l r,[l.t\,--

l\s:imismo, ciertos pescados de tos Orandes L>J.gos, E.LJ,ft,, con-

tenían 7 ppm en 1970, (Mqrtin D.F., 1972) 

Fuentes de Mercurio: 

El merc•trio de V<lf'i'lio fuent.l?s ha venido 11 oaer a111pli01--­

mente distribu{do en el ambiente. 

E:n oenorlll r li:i t'•Janlf:' de descar911 v11rlri depandiendo dt..•l-

" , 
uso del mt•rcurio, L<l introd11ccion del mcrc1Jr10 OCIJl'l'f:! tliroc--

t11111ante o indirectolmante, as{ como p1Jede ser <l -s•J vo::: dol1be-

r<ldomente o <lCCident<llmento. 

El •Jso del merc•Jrio e<:> r.impli•11:1enle difundido y lr.i pérdi-

do del madio ambiente perece ser inevit•1ble. Cerc11 dP. 3000 -­

tonellldols m~triclls , fue-ron con-:>•u:iid•ls en E.U, en 1'169, Y •1n•1 

det;C•lrgr.i. ei:cesiva direct<l de n1olteriales di-' d~sperdicio h•ln --

ocurrido an el P<lSQdo, Por eJemplo Ql "'ismo liempo, en lll \n­

dustria de •chlor-~lcaii• descor9Ó en el ~mb1cnte de 0.2S o--
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O,S lb. de marcurio por tanela.dos de hidrÓ~ido de sodio pro--

ducidos. hlqo de lo descarqa debe haber olcan:ado del uso di-

fundido de merc•Jr-io como cot.11li::11dor-r on 1o 111anufoc.t.ur-n do --

pl~5t.icos o qu/micos como el oc.ot.oldchido. 

El nun·C•Jr-io e'I t4111bi:n lon:a.do direct..,,11111nt.e o.l 111odio ..,,mbient.e 

como rr.sult.a.do del uso de mercurio ya. seo elomont.ol o sus ---

compuestosr quemar- ptl.pol que contengtl. mer-c11rio D'A un oJemplo-

indir-cct.o de Q$\.o. Compuo~t.os de mur-curio oncont.r-ados do uso-

consid~r-•1blo como os al co!:.o do agente-a f11r111ae&'ut.icos y de a.-

qr-icult.ur-11 (fungicidas y ogont.os boct.er-iono!:.) 1 se contiider-on-

cono da~t.r-•1ct.ore<;¡ del medio ambiento. 

Diversos hechos suQieron que la ·concent.r-ociÓn do ciort.•l& 

e-:;p~cios d~ 111ot'Cut'io,on 1,1oz de un contenido t.otol de met'cur-io 

os al fnctoT cr•1cilll en 1'1 5it.uaciÓn dol mut'c•Jt'io, 

flifar-ent.os formos de mercurio h"a.n sido encont.r<ldos en el 

111adio .imbiente, 

o ~t + ·-
Hg -----> Hg ------> HJCt:'Q X 

(1) (2) (3) 

~~~~~~~~~~~· 

t <----- C6H5Hg 

(4) 

mer-cut'io ·ele;aant.al ·<1> ,-puede o>-:ido.rse buJo condic1oncs dr oi­

t'e 11 mercurio inor9rinico '(:!) o puede ser- un ion de 111et.11 mur-

curio (3), un met'cut'io alcalino: uno cuot'to ~armo e5 el mcT--
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curio ar!lico, del CU'11 ol ion t'onil mercurio (4> es •ln i:>JPni­

plo puede se~ convertido a merc1Jrio metÍlico, todaG l'1s c•J.i-­

tro formas can su orado de touicidod y otras propiedlldos, 

Por eJemplo, el mercurio olcolino y espoci11l11unite el 111e-rc•Jr10 

111etilico son los más tóuicos, m.Ís q1Je el fenil morc1..1rio y loG 

compuestos d• mercurio· inorg.i'nicoo El diJño producido por n1P.r­

curi'o t·enÍlico Y compuestas do morcurio inorgointco son irro--

.versiblos, odem.Ís los compuestos de mc.>rcurio alcalino tambi~n 

p·ued.on caú~11r este tipo de d·1ños on el sist. nervio~o central 

Finoll111onte, los ran9os de absorción de lo comida sun prt1fun­

damont~ diferentes1 9Dr. do mercurio mot!lico puede sor '1bGor­

bido por los teJidosl el Vtllor del mercurio inor1;p1°nico o!i ---

cerco del 1%. 

El ran90 de metilaci~n del mercurio y del mercurio 1r.nr-

9CÍnico, on ol 111odio ambiento 05 inr1úenci11d.o por t'4ctorHS co­

mo por oJomplo el pH. los rangos de nu1tilac1Ón parecen sor 

mas orandas en el invierno y o principio~ da !o primaverq. ~e 
, 

oJCUordo a iHitudios -:¡11ecos, Y lQ n1ctiloc1on d~crE'cc d•Jro.1ntc c•t 

verano y otoño. 

LQ concent.roci~n df:' m1~rc•Jrio mnl{).ico en aqua n•1t•1r•1l e!.. 

evidenlemente mo~or en a9•JOS da pH b'lJOr posiblemento df.'bldo-

o que el mercurio dirnet!lico d1:>r.componc• .il m~~til m..-rc•1r10 t:-n 

IJO pH baJo, E:n condiciones <lpropiad•l'li E<l pH bo,jo p11ede e>11<;--
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tir l?n sedimentos qun so anc•Jent.ren en lo port.11 int'erior de -

r{os y laqos en fnrm'1 an'lorobio. ..· -.. _., ·- -_.:' _: , 

El medio por el c:ur.1.l el taercur'ia os. t.~on~POrt.odo del lo­

do •ll pesco.do no es biP.n conocido. 

L<l incopQcidod p·:i.ro detector 1Pe.rcurio.mc?'tí1ii:C. .en ·09uGs-

in1111C"di•1t.os es •Jno 

cert.id11mbro. 

Un meco ni amo modificad~ E!G :n~~-~~,~-~:~~~:':~-;-~~-:?~~~-~--~-{~~-~-, lo.- mot.i lo-
• -·; . - ,,- - .. · '' ... ·:''". , .... ,'..· "-" . .'. ·_ . . 

e .;.en boJo cond ic ione'5 onQ_oro_b_i_c:°:':'.!.:--._~oJo.\~JI:~~·-- ,cand icionos .do 

reduce 1ón, _el mercurio --~-~~c~-r~sO: Y'.;;·~-i·?i~'n·; mercurio est~n en - -

aq1.tilibrio, 

Lo::ri contominoción du tú•1;loiiiSini:Hi··. por morcurio puc-do ocu--­
: ...... _:" _ . ."'. .·' . 

rrir 1ndirect<'\111entor o dfrecta111en.te -a t~a ... ~s de l'1 '1"5imila---

ci~n. 

Lo!> caminos por 

. . . : .:· ' '. 

lo~· cU~'ie·~-.. ri.·i.--mercurio es 1.ransport'1do de los 

sodimer.tos o de l>l _'1tm~<:1f"a-~a Q los po!u:odo-. es incir.rto, sin­

emb'1r90, ·e::.tos son ilsuntos que estan recibiendo un est•Jdio -­

inten~ivo. 

E!; posible· que fllgunon estudios puedan tenrr sorios pro-

blemQS y algunos puedan creor pre9unt'1._ intereSQnte~ y olros­

ilu~~r'1rÓn que la metilaciÓn no se relaciona directam~nta con 

el cont'1cto de mercurio en sedimentos, po~iblemente dobido a-

inhih1dores o a Ja ausencia dio! biota adec•Jada. Los niveles de 



mercurio E!n pesc._ádo ·pnr·a mueSt.ro -t,omados hoce nh.i,;. do :so nños 

pudieTon tener- niveles· niuv elevados de. mercurio, posi1>len1en-­

t.o debido o quo_---la'Jo compueato.s da marc1.íi-io e .. t.1Jvierl'ln prP.sen-
' ·.:' .. ~ _. .. _.' '-

tes en el preserv'ot.iva Llnodo, sin 'diferencio b•1sic11 dr.- 1•1 --

01cC·1·6,, · JJreS~r-vótivo _a'. contomin'.:int.o, 
:-·· ·. :.: . ·:'' '··:·. - . _· ' . - - ' - •' . 

Fino.lment.e, la_ ~onversion de mercurio en sedimentos ac11osos--
' . - ' 

Q raetil .merc11ria:o dimet.il mercurio es una observ.icion bien -

docuniantado, ·sin embargo, esto no ot.orqo aut.omO't.icamr.nle lo -

evidenciQ paro lG t.ronst'ercnci\\ de 1'1 C'1deno '1liment.icio ol -

pescado ':º el '1qua, Ett ra-.:onable ·Guponcr que lQ 111nt.illlci.Ón -­

puede ocurrir en viva en estos peces; par io menos, no host.n­

que t.Jc.nico~ onalÍt.icos purndt.on ol anÓlisis direc-t.o en <l'l'l'J'=-

de 111or. 
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:?,:? CüUlt\lillH\ClON 

2.2.1 Het.oles: 

Lo evol•JociÓn de 1'1. moqnit.•Jd de la int.roducct.Ón de iaet.o­

lcs por lo occiÓn del hombre, t.~nt.n O lo ot.mÓsfero. como o los 

ocn'onos t.ieno •Jn co.r.lct.er det.erminodo y difícil, por el hacho 

de que los ronqos de movilidod de estos metales por proceo;;o -

not.uroles no "SOR 1111Jy conocidos, 

El cont.rost.e con lo sit.uociÓn c-n cuanto <.i lo relociÓn con 111u­

chos et.ros cont.ominont.es, como los químicos orgánicos, sint.Ó­

t.icos y rodioni'.'u:lidos 1 es dccir1 m<lt.erioles q•Je no t.iencn un­

origen not.urol1 los met.ole~ emitidos o orroJodos por procnsos 

•lnt.ropogénicos no o;;on r~pid•1mcnt.c det.ectobles de aquellos q•Je 

son omit.idos por un prDCl!SO do i•:i. nGt.urole;:.Q, 

Sin emb•'\1"1)01 st!r~ necesario caroct.eri:ar el círculo glob•1l de 

est.os met.<11le<;> <lnt.C'.i. de que pued<l. '.i.Cf" 5efi'1lado s1J imp•'.l.cto de-­

bido a la acc:i.Ón del ho111bre. 

Los obJet.iYO!l ant.once~, son ol sint.et.i:ar y eYalU•lr los d<'.l.tos 

ctti!".t.ent.cs sobre lo concent.raciÓn de mot.olC'.i. en la t.ropÓst'era 

•l f{n Jo ident.ific01r 101s postbles fuentes n<l.tur.,,ln-s o •lnt.ro-­

pogc{nicas y estimar su fluJo o los o.cé11nos. 

~1:istcn m1Jchos posibles fuentes nl'lt.1JrQ.leg, que indiq1Jen la 

prescnc:i.<l. de los inatoles en l<l. <l.t.mosfera, lo. contribucion o.n-



tropo9Ónic'1 'l.1 problcrn~fl.- t.at.o11 es t'41.cl,11:1en'l& .,bord11blo. Un•l .. -

proxim11ciJn p12r0:-reso1 ... er- l<l· influont:::ío del l1ombr-e tl''.l 11t.re--­

Yorse 'l iden.t-ifi~-~~ ·ia<:i':~le·~~nt.~s· de .re_t'.,.rencio. q1.1a son ----­

c11racterf stiCn!J D_~,-~ndic11_tiYO!> : do -t·Ue.;.,L<!s · espec if'ic11to R•Jtu r11--

les.· 

Id&~l~~~~~~: .un- fi.l.'oiilcnto- do--rerer~nc.ia. deba- t;t'.!'r cuant.i"fi­

C<ldo por 1.1n,"Qn~i-1si'~-:-rei11t.ivomanio ""!ill'llple y pr-eclso. y debe -

est.ur._cr\ l,l~o .Qit.o concQnt.r11c:i&n en 11'.lCol"cosolas P->rll q•Je la --­

fuente sirv'Q como _un11 referen~ill y 'IS{ detorminllr io"l concr.o~­

t.raciJn ·en d~rca'!iOl de atros 'f•J~nt~$ • 

E':xisto un 11c11erdo generoll q•Jo 111 111 .. ::aror porción da m·1~11 dn '1c~ 

reosol 1roobt'e los octfonllS os d~ri\'~dl'.l de dos f'ucnti:-!>: el mur -

mismo por el ost.11llido de l•1s burb1JJG\1 y lfl cort.e-;:.ri do lo --

t.iot-ra. como movi:ti:::odl)t' de mr1t.er:i11 dP.l -;;11alo. Sin cmh•1tgo, -

1,1.n o•!maro dtt cot1-;;.t.ituyent.l1's 1110.Yor os. da '2fJ'JO de mar h•in ~ido -

1.1sod11s coinb elemnn-f'ls d0' rel"r!'t'Cnc=.la p'lt'fl C$<\ f110nte1 el !".odio 

es 9ener11l111ente prat'arido, Comúnt=t"nt.l" $01\ '-lS•:ido r.01110 ela1nento 

los siguiente&: Al, fe 1 Si y So, 

De estos. el 8i co.:o prob'lblmnen\.eo el mus o:idecuodo prit'<l Q<_¡tC' -­

propósito, Sin emborqo, el Ql•J111::inio es us.:ido frecuentemente -

debido o.l ptocCl'dimicnto dnQI{ti<o q•Je nt. m•\Í.. simple y m.{'á ---

preciso que pGro el Sio 
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f'tH'<l cunlq11ier elomont.o en unll muast.rQ de aereosol, poderaos -

def"ini r un f<lct.ot' enriquecedor relat.ivo a un elemento de re-­

ferenciQ en una f1.ient.e espec!t'ic11. P11ra O.QUG de mar,. unando -

sodio como elemento d~ rc>ferencia, el foct.or enriqu_r:cedorr. Ef' 

llQ'Jll m>lrr por 1Jn elemento X, es.,, 

EF•lQUa 111ar = tX/Ua>aire I (X/Na>mar, 

dondt!' (X/rl'1)'1ire y {X/N<l)ml'\r i&e refiere, 
. :_, -' .. :' - .. 

respect.iYQrAent.ef 11 -

111 rel>lciÓn de concent.raci~n de x· mot.Ql con 10. do, sodio en --

las iitillÓo;¡far<l y l!n •Jno:a m11sa o va11Jmon' de a9u~--da>' m'ar. ade111ó's­

para product.o~ d&' de1><J'1Ste de la corte=o de las rocas", 

s1 101 concent.racio'n du CU•llquier elemE>nt.o en una muestra de -

llire cedo un EF1110.r o el YQlor -do un EFcort.11za qtJe ost.a cerco-

no o lo •Jnid'1d probable para que este elemento en ac>reo5Dl, -

t'uc re\ipectiv01mento con"°t.it.•Jyent.o do 11qu11 de 11111r o m11t.orial -

de la cart.e:a. ' hlgo d~ precaucion dobe pract.icari::;e para in--

t.t:rprot.or los factores de enriq1Jecimiento. Con respect.o 11 los 

valores Efmar. toe asume princip11lment.e que l•J compo!iiciÓn re­

l•Jt.iv'l dol sodio do p'lrt.Íc•Jlas '1t.most'Óric'1s do sal de m.-1.r 

prod1Jcidlls por la er•JpciÓn de burb•JJai:;. en el o.ire-mo.u·, er. i-­

dént.ic•i o. lo. composicic;;'n de •Jna m11~'1 dP •lQ'l<l de mar. Sin ----

chas 10ubst.11ncitlS t.'llos como el yodo, (Set.o and SucP., 1972), -



completo <Uorqer 11nd U.:irrt-t.t. , :1970); CHoft'm<:ln_ ond Duce: -.1'116)-. 

Estos suslonc::t.as son si9niot'ic::Qi.i\1011:1enle' e~riqul'.'c::.idll.~, ~n pll.r:-... 

t{culos ot.mo11>fér:ieas d~ 11q_1.h1 so.il reloi::tpria~.;s o---l<l maso d(? -­

<l9UQ de- mor. 

Este f'rocc:ionoim:ient.o <'S debido, en P<irte "1 1•1 t:isociac:iÓn º"' 
es-t<lS Sust.o.nc:!os..con las coinpuast.as orqo'n-icos '1Ct.-ivo!ii du l•1 

superfi171e, lo~ cuolc9 est'1n por el lvvont.:imfenta de burb11,J•l!> 

y t-r,1n5portad<ls Q J.4 ~On<l int.ermediol entre ll9'J'1-<ltniost'<H'Q. f11 .. 

oqu"{ que l~ C:oJ.PO de la supet'fic:ie mar-ir¡-a;, lo cu.il sirve corno­

f-uent.e Paro. <il91Jnos de los mat.eri<llits en lCls. poirt.{c::1J.l>l.S •1l--­

mos~Jricos de mucho5 m~t.:iles son conocidos p~r s~r cancvntro-

• dos en l<l p1J.rte supQrior de vorios cientos d~ micromatros en-

lr.ield'l et ol 1972~ JJ.:irKor 'lOd Zcit.t.in 1912). So esp~ra.n q•J.-..• ... 

estos mot.dlc-i; t•1mb;i..;'n ¡;ucd.:in St.>r enriquec:ido'li en cuol11•1it:>r' -­

p<:art!cul<l de ml'lt-, 'li<ll q<.10 incorpora l!f<lterio'\l d"° l.-1 fllic:roc<lp01-

de lo goper~icic. 

l.ll mor,initud de enrl.q•1ecimiont.o por<l estos nsetalE>!i y s•J in:por­

t.a.nci<l 9eoq1.1Ím:i.C•l SoO' m~nt.:ietH:o suJc-to Q discusÍon (Cht'~'i~~lrt p­

et. lll 1?74>. Sin emb'lrqo, se h<l present<ldO una f'11ert.e r.v1den­

cto di!' que ·fierro. ::inc: y cobre cst...fn enriq•1c-i:>l.dos por un --­

f'oc:t.or de vorios cientos. da Pllrt.:Ícllltl~ <ltmosféric•1s do 111or --



27 

<:i'll prod•JcidoJS por el e~t'lllicJo de b1Jrb1JJ'lS en olgu'ls cosl.er'<lS 

El t·<lctor d~ enriquecimiento E.'n la cortc:a no no'.i permite --­

dist.inq•1ir cint.re el lll<lteriql de 1•1 corte:;:<l el CIJ<ll es inyec-­

t11do t.i lol at1116srera con10 consecuencia de un procaso naturlll y 

el q•Ja as movili:;:o:ido como rcs•Jltado de la actividad del hom-­

br€:'. 

Esto J1timo incluye €:'l incremento de aHposici6n y rompimiento 

de s11perficics da tierr<l para uso aqr{cola y en las operacio­

nes de li111pie?.<1 da tierra: la producci~n de piedra pica"da, 

11ren•l y qr<lva, y lQ S•J~pcnsiÓn de part!culo.s do tierra por 

tr&1·ico vehicul<lr• 

L<l inleorpret•lciÓn de Y'lloras EF tlltamonta complicados por al­

hecho dP. que m•Jchas QCtividl'.ldas Qntropoq.!°nicas cndr.n produc-­

tos (por eJemplo corbÓn y ceni:;:as), en el cuoll muchos alamen­

to~ tienE.'n uno concantroc1Ón rclativo:i qua son similolres ol o--

q1Jallo'» dal prOl:IE.'dio del materi•ll da l<l corte::Q terrestre. --

Por otr.1 polrte, uno no nocesariQmente cspcr11 qua los aercoso­

las n•"otur.1lc>s dariY•1dos du l•i tiarr'l, tan1J'ln •Ano composiciÓn­

idtnt.ico o 01q1Jc..•ll•l del pronied10 di? la corte:a terrestre. Pri­

mare, la composición ror:osfl vorÍol d9 re9iÓn en re9ioñ, se9un­

do l'l coi:iprobaciÓn d~ lll frqcciÓn movili:odo de tierro puode­

ser dit"oranto de •1q1Jollol dal materi'll de la mana de l<l tierra 

Al>i p•1os, los radios dt: EFcorte:a, CIQyor-es o menores q•Je unu-
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unidod no neca-sal"iomQn\.a illlpida lo f•Jen\.e dti> l•l coi-ta::"• 

t\ pos<lr de e!;\.os limit.<Jcione&, lo determinación dv loG V<llo-­

i-es EFdor y Efcorte~a pul?den dor-nos informaci¿n volioso sohr-e 

lQs fuentes de muchos metoles en posibles océ<Jno~ y c:;ort~~as. 

' l..os t"Gclares do enriq•JecimienttJ c:;1.ayo Vo'llor e<J mucho nios gr'ln-

de q1Je lQ unidad, l.ln f"actor de 10 a moÍn, nas Qler-ta ¡;ollre Jot; 

met.alos que pueden 'áUI" del"iYa.do-. dQ alr-<::1s f1Jent.e-. de oríqenf1s 

apo'lrcntemento ~e or-i9en no mQt\no y no corte:o:.t p1Jeden tunei-·­

una fuente·<Jntropaqe'nico mayor. 

Son etolos met.llle!:> las' qua p•Jedan ser de sumo inté'res.. 

HovilizociÓn BialÓgico: 

Loir. proce<¡¡os de lo vidQ puoden movi!li!Qr matt.1.le'l pe"soidus •l lo 

otmÓ~fe~o. Por eJcmplo. La mctilQci~n de o.r~éntc:a y 5elenio -

par pl<:1nt.-0$ y l!l subsccrJent.e desoloJo de 'lrst?nido-. mct{llcos­

hon sido iior mlJc:ho tit-rnpo c.onoc:1dos.. Uord (1'1'74> sr:>ñolo qur;. -

l'1S t'orm<ls met.ili:Qdns de 1'1$, Hg, Si y So pueden sor produci-

dt:G por mic:roorq•1n1tiiuos. c-n el ltlttdlo ambiento m•irino. 

Rocientemente, i:.eo h'1 ohteonido t-Yidonci'1 o pruab-•)S QIJl? s•1qi1~--

ren que los plantos en p~oceso de crecimiento genernn com---­

puestos de ::inc: quu sedi!l"o o ioi 11tmo'$t'Ol'Q tUe<llJTord 1977>. 

Est·~ por- e!;.1.o.blec:ersl'.!' bGJO bt.1.se'l> Qlobolcs lo import.o.ncioi de-­

lo movililidod biolÓoic'1• 
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E~ist.en relot.ivomente pocos campos de est.udi~_ acerco de la -­

ent.rod'l ot.111osfé'ric'l de lll'lt.eriQles de 1'1 :ano. cast.ero. CQmbrny 

<1975) ~e ho ot.revido o medir lo dP.posiciÓn dl!' metales de ·10.­

'1.t.mo~ferr¡ en el mor del norte, por 111edio de onÓlisis de 1110.t.e-

r1•1l r~copil•ldo eon divi:>rsos :::on'lt. costeros en colectores C>t-­

P•JO$lOs bolJD •JOQ cont.inu11 y o:ibiert.o lluvia, durante per!odoG-

proi:irnodo-::. de un l!lt;•S por 1111Je<J.trt.1., 

muy lo.rQDS tlenen uno .:1lto probabilidad de est<lr contamina --

doo;; por material de or19on local. Sin embargo, los invest.igo­

dorc-s ioelCCCiOOQf'OO CIJid•1dOSQl!lt>Rle }OS 1UQ'1f'C6 Q f{n de 1111.0Í-

m1~·1r est'ls cnnto.minQciones sobre 111 boo;;e de e!it.a.s 111ediciones 

int.~qrados ·en 1110& da un per{odo de un oióo C1'i'7::?-197J> CorPbray 

(197~> es.t.imÓ q11e l'1 ont.rodo. o.nuc.l '1t.11osrérica do Fe, F'b, Zn­

Y Cu e•~n c.l m'1r del Hurte- ptJode ser m.fs qronde del 10;:: de la­

concent.r'1ciÓn de estos metales en el aqua. , 
Actuolrnentc es impos1ble hacer C•lo.lquier estim'1cion rcoli5t.o-

, , 
del t.r<ln'iporte 11t.moGfC!'rico de met.01los 111 ocetlno en s•J t.ot11li-

dr.id dC'llido a lo oJ.•.Jsanci11 de d•1.t.os completo~ de n11Jchos rel)io-­

nes, lo 1110.s cr!t.ico h'1 isido pllr<l el hemisferio s•Jr. Lo caber-. 
t.ur•i de dotes es maJor en el í'ltl'1ntico tlort.e. donde cxist.cn--

, 
vr.i.rios Jueqo'!i de dr.i.t.os de diferentes a.rcr.i.s y quo cubren ralo.-
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tivoraent.e periodos e>1tensos de .tiempo. Con o<atos dtitos, los-­

rangos de deposición put!den ser colculodos sobre )Q bosr de> -

un modelo simple. 

El método m.{s odell'\nt.odo asume _q1Je lo ut111ó'sfuro es l•lY•Jd<l o -

li111pioda c•J'1rent<l veces cado año, Esto est.'1di5t.{c01 dP ll11vi•l-

' esto bosod•l en el hecho di:!' q1Je el promP.dio de re!iid1~ncin ----

tiP.mpo da vapor de OQUO en 1'1 t.ropÓsforol so d<'l "" un rtingo dP 

ocho dfos o bOJoJs lot.itudes o corc11 de 15 dros o olttli> l•1li-­

t•Jdes. Obviamente ost.e crudo ciÍlc1Jlo puede dtlrnos •Jntl est.im•l-

' ' e ion ot.err'1doro de lo dt:>posic1on total; sjn P.mbarqn, 1'15 Ji--

mitociones de estos d<ltou no orqoni:on un tratamiento ra~s ~o­

i'ist.ic'ldo, 

Los J•Jegos de dato5 mol.s represent<ltivos poro el ntl.intico del 

Nort.e son O.CJIH:!'llos obtenidos por Duce (1967). para···un per!odo­

de Junio •l Sept.ien1bre- de 1973. 

, .·· 
fictivid•1d Volc•lnica: 

' Los metales pesados son int.rod•Jcidos a la at111ost'er'1 inler111i--

tenteo111ente a troJvu'r, de l'l actividad volcánica. 

Euposicio~ volcañ1co:l int.ensQ puede inyeclar 111at.eri<lles de- --­

partic•Jl•lS sol idas y 9•1s1:>osas 11 la atm~afera, ao;;.{ como a la -

tropo<:ifera~ como can5ecuencia e5tos materiales pueden ser r.{-

pidamente me::clados a toda la eltmosferel. 
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. 
mecanismos de volntili:acion a altas temperaturas es des.cano-

cida. ~in embargo, t.ambien pueden tener valores de EF corte-­

=Q las part.!culGs de los f•Jmorolas y del orif'icio de sa.lida-­

dc volcanes activos. (Cadle 1973; Hr: and Zoller 1975> • 



U5os e imporloneio d!!l t'UJU<1.: 

So considera qlte el aguo es de vilol imporlonci<l porll el du-­

sllrrollo de las o.elivido.de.S huraonosr "!-cuyo U5o ise p11edo cla­

sificar en los siguicnt.es ospeclos: domo'slicor o.11r{co10., l~---

nerg:lico, pesquol'or recreo.livor ind•1slrioll -Y de lrnnsport.e;-

por lo t.ont.o, se hnce Índispc!nsobif?. lo. -é:o~iH~rvoci~n de lo. col­

lidod del oQuo, ols{ como su uso racional. 

Det'inició'n de conlóminocÍ~n c:Íel ··.t'\Quaf · 

Lo. conlomin<l~ió'n del. 0Qu11_ 5e _puede.-dérinir_ como lo. odicic,;'n do 
•. _._ - -.-- - "; -- .. . . . . ' ', . 

olqun moleri11l o cuol_quier- occiori o conduccion que inlorfier.i 
--·>- ';'· .. : '. ·- . , 

degrade.o impido oiQtinil p·rap_ied·a~· ut.il.del aquo. l.11 occion 
. ·',· - . ' - . ,. - ' - , 

del ho111bre_ p11ro combot._i":'-. la·;cont.ominocion dr.be en·focflrso •l 
~-'· . . - ' 

m11nt.ener el o.qua ~º~-~.;na ·.c;al.id~d--~-:;-~~-J.,,n~e Q lll q11e se P.n----

"!'," 

HÓ>1ico por el desarro1fo indtist."rio.1--en ·c:ant.in•10 o.sr.i:-1\'!.0 y 1•1 
. " ·:- ·. :·.: ' ---- ·:': . -. ·_. . ·-. , 

int.ensificllcion do lo 09ric•1lt11ra, e5lll en nl mo111cnto opDrl.11-

no de reoli:or uno ~oin~oñ:a·pro~-e~é-io~it>toJ d1~ su!i oq11o'i n•lci.o-

noJl05 1 o.ntes de lloqor ·il sit.ll'1Cionos irreverslbleo:>: no;.{mismi'l­

debcro:Í. en lo nn~dido de ,;us posibilid'1des, col'1.lJorar en pro-­

qromas intornocionales poro evitar lll cont.ominacio'n ero •lQH•l. -

do mores. ~o ont.erior cobro mo.Yor importancill por ho.bcr~e in-
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t.ens.if~cado,cl programo nacional poro el desarrollo do lo in-

dust.rio pesquero y por haberse establecido proqromos poro in­

crer.ient.or s•Js recur505, t.onlo en aguas continent.11les como sa.­

lubres, al mismo tiempo, par estar aplicando una polÍlica que 

le permito descent.rali:lltsa- 5•J indust.ri<l htlcia 105 :.anos ole-

Jodas de lo cnpital. 

l::n este cop{t.1.110, 5e expone lo situocion actual !labre lo 

cont..ir:iin'1cion de 1•1s oqua.s me:.dconos, indicando odl!mtl.s, las -

fuentes de cont.ominociÓn los alcances de ást.a, o~i como los -

proble!m11s qua of'ect.an los. recursos y la. indust.rio pesquera de 

' f-•1P.nt.e;; dl!' cont.•1minoicion: 

!>e P•H~de señnlrir co1110 principQles f'uenles de contomin'lci~n de 

' ' las o.Q•1as de Hcnico, o lo indust.rio de petrolea Y sus deri--

vQdoo¡.; <l la'5i fll]UQ~ neqrris.; o los desccho!i de las ind•.a<stri•l'S--

cerveceros, QO!l.ICQrera, olirr1antaria; a los derivados de los -­

minlls; mellll•.argill, t.enor{o.s; osÍmismo 11 los prod•.actos de f11r­

mocP..aticos y qu{micos y a loo;, de loo;, fibros artif'ic1olc'5, 111-

celulo50., lo'l> hilados y teJido't. y, por Últ1mo, •l los que se -

desprenden de la ogrio:ult.uro, oct.ivido.d q•.ae cada d{a preo;,ento 

un mayor desarrollo en el p<lÍs. 

~n lo industria petroqu{mica operan plant.05 donde se e--



laboran qron cont.idod de productos dit'arentes CllR prcd•Jccion-

de olt.'1 tG%0o 

Otro fuente da contamin·aciOri impo~tont.e de ril]U().s int.a--­

riores, cuyos efe~¡o~:. l;eQ~n :h~~~o el· 0011·0 de Huuico, "5 lo.­

que _doriVO. .: de lQ ~:-i~d·u,~t.~f~_:·.· .... ~-~~~ ¡;~~~, . ci'I 10. 1'1.Cl1JQ \ 1dl'l.d, 5e -­

encuent.rori· an· opCr_Q-~Ía~<nu111ercisi::is - inQeniCi_s.·o:ucfl.reros en t.oda 

el. ~n/s; C~y~·, .-.~-r~i:hic,ci~n-·hO· sido de vorio'IO miles du t.onelo.-­

das. · De: osto's·-,:i-riq1:t"n-i·o·s -~· '..O:lquil~~·-·s.~· encuont.ron en lo~ eo;;tfldo!>-
-;- ~ . 

_c_ost.ero y éue~cos' del ~iQ (¡j.-1j-~1.,¡:Q·"~:-_Rio Pop~l0Qp•1n· es. qui:..Í, 

en lo.:qu~ se ·~~~f:i~:~-e:·~ ·-1~· ~·~ni.-~111i~~Cidn por d•i5echoo:i 1nd•Ji-.--­

t.rioles, .uno de ·:1~-~-:~:~-~ .:.~'4·~u~-s~~¿-:_t~r\-t.O­
.Par .. la ~cint.·i~·~~ ·de ~-1,qiJ,~0 .. de. ellos:;·: .. 

p_ar. lQ Vllricdri.d coma-

8obre 

cia'n es en qe°ner'11,.-d-~ 'ni<iyCti-;_:1.nt:e~·s-fda·d·:. ·~~-.'Ób!it.oJ.nt.~,-- el lo es.­

ta· en cO~t1~•10' 01J~~~t.O .. ,d~bidci '.ai'_\i~~~~-r~ii¡;· -deid~~r . .trica·'e .in-
:-_,-__ ,-_.-

dust.rial. · --,::·.·· :·., 
~~ :< 

t:n cuanto o lo.s aguQs ne1J1:"º'°' .. -~cid.~m¡;~·· señalar .qu,~, '?d1~-­

ma5 del problema, en virtud -de lo p~.Íc.t.ic~· qUe- fl.nt.ertOrt11ent.e-· 
.< - . , .: - "- , ·_ ' . 

se sequía de QrroJo.r los desechos al mar·, sin· el mos m!n1r11a--
. - . .._ ' :, .·'.'- ·.' . 

an41isis del sitio de do9carqo, con La_unicfl. confio.~:a en la-· 

enorme capocido.d de dilu5io"n, disperst.;°n y dif11si;n de los --



do~echos del mQr. 

l'1 mayor!Q de la& ciudQdes costeras de cierto importon-­

cil'\ c:omo en eol caso do tttJ:ot1.l'.n, Sin., Tantpico, T.:i¡np. Y Co11t-

tr•1t1:1miant.o o dos<:<lrQ>l de los dasn<:hc>s. an itl :ono co!it.ero m11-

rin.,,. Sin emb•lrqo, en l<l ac:t1J11lid<ld se est.d'n rP-'1li:11ndo un -­

proqroml'\ de obr•1s t.endic-nt.C!s 11 descorg.,_r lns aq•J"s na9ro~ en­

are>l!"> l'\l.E>,ja.d,ar. de lll pobloc1Ón, como aG vl coso do Ac1J.p1Jlco -

Oyerraro en otros, como el ca~o de Verl'\cr•J<:o donde t>e encuen­

tra en proce'!io lo inst.dlaciÓn d~ uno planto de ~ratantiento de 

P.sto tipo de desechos. E~ indudl'\bla q1JQ se h<lce necesario un­

pro9ram.:i intal}ral pi:11·0. c.-l control dP.o O.IJU•lS ne9ras en MÓli'ico,­

en ei cul'\l debt:-n p'1.t-ticip<lr dependeneioJS e'iot.<lt.'1.les, del 9ac--­

tor pJblico, feder~l y municipQl, ~ efec~o de reducir al mi•­

n~~c los ól'\ños ~c~~ian~dos. por dichos de~echo~. 



2.'\ CONTROL ~1E CflllltlAtl Y Vf\Rlt.ECLES: 

Cont.rol do tQlid?-d e·s tener baJo cent.rol IQc::i~ V•1t--:iables -

que mQtiY'ln la CQlldcd de ~n·producto. 

f."l\CTORES OE V"RlA&ILlDl'ID;. 

al Hoter1a Prim~ 

b J Hatorióles· 

el f>'roc:e-so 

d) Hambre 

o) Control do cQ.li.dtld de ma'\.et'i·.,, pri111•l on iml••wa!.rio ro-..q•1er11: 

t::l nivE>l du at)licaciÓn d11 l>ls norllf4S de c'lllf1éí·1d r ~·lnJt.o:~.t-1•\t;-

en l'ls distint.:is plont'lt> lndustrill1os pl.lcde i:tcl'l'llt' icnrs.e du -

baJo• l:::llo p1Jede' c:onst.<Jt.11rse dt>sd~ el llltlneJ" .. d~ lo itr•1t~r~11 -­

prima •ll recibirl'lr olni<iconorlll, evi.o:.cer•lh1.,. proces<'lrl'l~ qo::.(­

coruo en ln ut.ili:::oc:::iÓn de lo'i de&pcrdlcio<;I lo~ inqtl!dl.r•riL1.•'0>­

Y las m•JtcriO.$ f>l'ifllllS GUl:iii.ore'i, l'l. llli'im~ Q flt"ll'~C"l"\\..M:iÓn dr.l -

prodl.lcto lcQrru~ bl<lnc11), h11st•1 lo hi9ienc y._. Ji11p:ie:•1. del p•-.r­

son'll q11"f p.:r.rt.ic:Íµ'l en el proceso 1.ndust.ri~_.,¡, 

(s obvio q1.ieo lus candic1onc~ V<'.lrÍun di' f!lllllf't'."!:>•l 'l r.1;1p1t.'éi•l. 

Si.n embo:\rqo 1 es mo1s notor1'l lil t''l1t<1 de c•11•oplim~e11l..o de 1<:i.~ -

normos en pl.•ltlt»s. del sector p11blic.o; o~{ como en lll~ pl'Q.u.t:>-­

ño~ r4ctor pri.y4do. 
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Cr.i.d•l. pl<lnt<J di$t.ribuya ltl.'3 es.pecios ·a .P.roc:esqr·,on ·d_ist.int.as -

porciones, lo Ql.U? da coato resultQdo ci9i-to onarqti{o. e~.~i.-;-..: 

prnd1,cto fin'll • ·. : 

E>:i st.en 11dr.mris d !versos e r-i terios e-n Gol- p r~d•J_C_tO_ · ÍOd~:~~;io.·1 ···a 

obtener l:'n C:'J<lnt.o '' cont.~n idas net:os y_-. (te!S~G ':-~ ¡.'Q(\~-dos, ·_ c:omb i~ 

nacl.one~ dP. in9t-P.dient~s," incumplimie~~~-\d-~ ic( c:~Qf;~~-tena del 

prod1Jcto t.ermin11do y m'2neJo do inv~nt~~i~~-~ 
l..<::1s dispo~icionC?s vioente'5 tienen •Jn c11ract.Qr -i~~iéotivo o. 

ret:OlliQndnb le, 111.&s no oblit;J'1torto. lnclúsi~u, _se pe-rmtt.o 111 

prencnt.<lcian del 'Jurel" como si fuero t.Únido, o p(!onor de to­

ner ct'.:tr>'>c:tor{sot.ic<ls m•JY diferonte'ii, 

Lo. folt.<l de 1Jniforrníd.:i.d en el producto, <J pt!-sor de ta -­

morc:o. c:on J.a q•Je se pre'Scnt<l 'll p~b1icof el cMc:esa da sal q1Hf 

se umplc<l rn ~l ~nl+lt.lldo; el l!lllnc.jc tteficiente de lo<J inv~n--

ll:l'l.':. de C'1lid•1d y de viqil•1nc:it.:i de 11'l'á condicione-s '1tO.nit.ario!J­

.,_fcct'ln el merco.dQ d~l •liú'n. prínci¡:,.1l111ent.e en los qr<Jpo:¡¡ do­

pobl.,cion de inqr~scs medio5, que podr('ln ser qro.nde~ dem+ln--

dantes y c:ondicionon -C+l~i Q nivel prohibi~ivo- lo. concurren­

c:io del ·~ti.ln procestldO en l"\li):.ic:o Ql mere'ldo intern+lcion1.1l. 



t\..UJCI bEL PROCESO e) tltA.GRAl,tA Ot OO Dt ATUN 
OE thl\..ATA .. 
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Cf\PITULO TKEB: 

HETOl'IO: 

El método q•Je se.ut.ili:::Ó es dado Por ·10 F.D.A., el cual ya--
. . 

et;.l..;, comprobod~ y. ·5e monoJ<l erl at.1/n de ·_e11porÍ0CiÓn, debido ,,__ 

º"º os! lo req_u~er~_ el pro~uc~~ po.r.~ ~-er, c~n~umido. -en' los ·E.U 

Llls_ muest.·r_Qs ·."qt.!a ·_se·--tc:imQro~'.,fuero_n_ en ·for_mo olalltDrio._,-­

~st.Gs er?-n °dÍ! -:·t·r~-~Ds ·::~h! __ át.Ún ~·11e~ead·~--·.,.·: 'I'.ª .· l_imp io '.itue. ~-e-_ en-
. ' . ,, . - - , 

cont.robll olr:it1c_cn~do -.polr_o- pro_d_uccion- dentro· da. un t"riqorifica. 

Ant.es de ·P r-~~ed~-~. ar·: O:n~lisis Se d"'j,; ·t,1 m~t.eriol en· repo-

.·. -:-· - -. , - . '. : ._ , 
t.ier<l. 'olQURQ cont~minocion o tro:::os de mercurio. Dcspueso de -

1n;t.a <se tiro el «lQ1Ja ciuO 'contiene- el motorial y se continuo -

' con .el diqramoJ del met.odo. 

M~lERl/\L Y REACTIVOS: 

~alnn::a analÍt.ica 

f\noli::11dor de Mercurio tPERKIU-ELHER HAS- SOA> 

~at.tJllu de DDO 

Pi;:et.fl. 

~ombillo do pipot.a 



Hot.rt"lces Erlenmeyer 2~ 1111. ,so ml. 

Probetas 25 ml. ,50 ml., 100 mlo 

Pipetn.'!i 1 ml. ,. :S ml., 10 ~1. 

Ho:t.roccs de Afo.ro.cilin 500 mf. i 1 · l t.. 

REl\Cl 1vas: 

Ac. : su1 t·~-r ¡~ª cÓ~~~n't:r~do. 
. --· -

f'lg•Jr.i. .dest.11.,,·da· '· • .' 

Per_monqonoto de· pot.09.io concentrado 

Perm•lnq'anoit.o ·-~-e·. ~:~t--~~i~_ 01 --5% · 
' .. 

t'\cido Sult'1Jrico .1~H_. 

Clorhidrot.0 de hidroxilomino ol 2X 

ClÓ1·uro E9t.onos'o al 10% 

l\cido N{trico 5.p N 

flc ido tlÍ t.rico Concent.rcdo • 

4ú 
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PRtlCEDlttlENTO: 

,·'. .· ' . 
1 > Se pesa un CJ rtJmo de mue!i.t.ro y: Se:' coloca en un mat.ro:e. 

':.!l So l~ aqreQa 15 ml. de -frlc .• --.~~-i.rd;ic-~ cancen_trodo 

3l Se t.l'l.po el mat.roo: _<·:-·~.:~ ··.-,- ... 

41 Ponor. en· ·n•itóc1Gva·. Q, .. o_,~,:-K,g·;;:_ p,o.r: .:'ce:~_iirii-~t.ro' cuGdrado Q 140 

.. ~ - ·'·' ' . 
. - ·.,· .. "_: ·,-__ --':·. - : . 

6) 1Jil1Jir o . 50 ·:~·¡'~:-·-e~~'. :_:~g-ÍJ'~ ---~e-~~-i ~Oda 
5> Ent'ri11r 

. ._._; ' . ' 

7> f\Ílodir un qra.;;o· ti~- perm·~nqonot.a· da pot.O:sio a 'Pl~!I o_menos -. . . . 
50 9rados c·ent.{gro.dos:·caÍent.or- o baño mor{a durante 1 hora 

B> Diluir o -100 ml, con per11r.1.nql'lnot.o de_ potasio 111 _sr..· 

9> Poner o baño mor{.i o SO grodos cent.ígr11do!> por uno. hora:.· 

10> Conecte el oerc~dor dRl oporot.o, 

11) ConE.>ccct.e el aporot.o con el enchufe (Ynr que lo. o.guJo --­

marq•Jo cero con el swit.ch de poder en OFF, si- no e'!ó o.sí -

Q,jU~t.or con el aJust.odor meco.nico en cero (:oro odJust. _--

->rew). 

12) Poner e). ~wit.ch du poder en ON. 

13) Poner switch de lr:i bombo. en UN, tchecor que el •lire e,¡,t.e-

-fluyendo fuero. del bulbo llet'eodot', 1.ü +1- O.:? Lf>Hl 

14) Coloq•J.c el medidor de corriente poniondo t.11nt.o en cerrado 

del -in'!Ot.ru111ent.o, con lo~ t.ubo'S do pl,;st.ico, como en ln---



l.,, Sol.lid.,, y .,,Just.e al fluJo con el flow-c.,,1. 

1~) Colent.or el oporot.o 15 min. 

16> Poner swit.ch de memori"' en DF~, met.er swit.ch. en X T, ----

corrodo el Shut.tcr. 

17) AJ•1st11r opronimc.doment.e o OZ-T con el bot.on do OY. 1 

i'I) l\bri r Shutt.er ., t"IJu<:>t.o • 1007. l con el botan 1007. 1 

C> Cerror Shut..1.er 

Dl i'IJuste cn:ac t.0111ont.e Q ox 1 

El l\brir Shu't.1.or 

,., Hedir 1iiWitchen X~ 

U> AJus1.e O lOOX r·con el bot.on 100% T con switch de mcmori11 

en UFF • 

H> Beleccione swit.ch de· me111orio en ON .u Off 

I> Soieccione lo esc0.1Q d~·s·~-~d~ X~, _XT o Xl con el swit.ch 111.,-.­

didor. 

Jl !:le soc'l lo mue1iit.ro del boño 111or!o Y 'áU enfrío, 

K> So vierte en uno botella do DDO. 

L> Adicione 5 ml• de t\cido H!trico 5·6 H 

ti> /\qit.o·, 

U> Espere 15 se9. 

O> Adicione S ml. de l'\cido Su1f·Úrico lUN 



H) hgrege 5 ml. de clorhidrato du hidroKilamina al 2% 

S> Ln solución se debe tornar clara en 15 se9. 
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T> Si no es o.sí,· nl]rcge cristales de hidrowilamino hasta do--

colarnr. 

U> Adicione s·ml. de clor1Jro est.anoso Gl 10% 

V> !nmndi<.lt.11rnonte coloque el oerendor ·del· in5tru11ento cÚÍidan-

do que cierre hermC:ticamente~ ··;·:·. . _·_.:_· 

1.1) Con n11?111ory swi t.ch en 011 el v_alor ser~·: ~'-~t.."e~i~ci' · (hQ.s«t"oi que-

lol agu,jo ne haya detenido), 
. I -: _" .-- .. 

X> Be11111ev01 el oeroador '/' colo_qua~a en UnQ.: !luperficie lirapi'1 

Y) f·1~mp swit.ch E'n ON,.CpOlrQ lÍmp:ia·r:el B·ist;ernll) 

Z> Heomory s1.1it.ch en OEF ,Y-.deJe;que lo '1CJ•JJ11 retorne o cero. 

lü) t'lnollicc lÓ.s si~ui·-~~,·t.~&- -~-ue~t':r:~s si.guiendo Jos poltoos du lo 

(\ Q l•l z . 
19) Cuando e>o ho 'd~ali:Ó.do ·1a ··flt.ima mueor;t.ra deJe el <lercoldor 

en'•Jn,luqarcl¡·m~i~· .. ~~n el.f'ump ON para limpiQr 01 5i5tom•1 

NOTAS: 

.1> lle&P.IJe's ·:de Cntf:e cada 10 y 2:0 muest.rau que 5e anal1~an 

é:ont.'eniendo de 1 5 micro-qr. el aparat.o 50 debe 11m--­

piar eón el"Scrubberº• 



~-·. 
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2> Poro meJornr 1n: limpiezo .. dP.l .. oercdor cis roco1nt:'n•lllblP.-­

limpiar_ can· o'cido ri{t.ri~o concent.rodo y despue~ enJu•1-

9or pcr_t~e-~t.oniSn_t.~ e~~, oq1.~o,:des.t.i1ód11 y por u"'1timo se--

cor. 

·.;_• 

3 > Es. r"ecomendotl ié ·"qilo :-.¡~~:: ~·~-1.uC io-~os .ciue ·so preparen ---

sean .hech~~--~·~:~·~:-:.~~-¡i:t.i~r--'.t.~dO el c.ont.enido, yQ q•1c --
,.,. 

son sens.ib_i~:~ -~ :·~C~inb-10_•" :.q~_!~iC·as·._ . 
. ':-' ·' .·.-,-.· .. "\- -

~.:. : >. - . 

\-··._;:· 
- .. _,\-:':;:. 

3.2 l.t\Vf'.'llO UEL Hl"lfÁAz;·. Ent.i::llHEY~R: 
El mot.roz Erl~·nme~~¡;; ·-9~ lleno porciolmente con oguo ---

dest.ilndo, y se oqregon S 1111.- dtr"l"lcido Sult'urico conc~nt.1-.'l.do, 

l ml, de porran-ngonot.o de 'poto9io y agregar hos.t.o el t.opll', so­

deJo o~í por olgunoG minutos. llcspu!Ís s~ voc:Í'1 el cont.rnido -

de\ m'1tro:: y "ª enJ•JOQO varios Yece'JS con Ol)IJl'.I. des.t.il.,_d.,,. 

SOLUClON P~TRON: 

En tJn niot.r11: VoltJme't.rico de 500 1111, '.le oñoden 400 ml, de 

OQtJ<l. dc-st.iloda, m<lt; 14 ml, de oéido r.ulf"IÍrico concent.rdo, 

2 ml. de soltJción cst.ondor de mercurio y diluir o 'SOO ml, 

OQtJO dest.ilodo, n1H:clo.r p1:rfect.a.ment.e. 

' tltolS 

con 

A •Jn mot.ro.'=: de 100 ml, f>I! oñoden ao ml. de iAgtJO dest.ilil-
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dolr ma5 2.ü ml. de &cido s1.1lf~rico ~oncantrodo, mds 2 ml. de-

la soluciJn anterior y diluir ·a 100 -ml • con a qua·. des.ti lad11, --

r.ie::.c Lo.ndo bien, 

Si:! t.oinan 3 ml. ·de la soluciÓn_:ani.erior y ·se pi-acede como 
* _. . ' 

en l'is domQ-. muestras. 



!lMO.S c~s::Rwt..:is riL 11t;rs1r,rc- a M..!ff 
lllltrei;t. dt 1-!.;/S qr. u lo'JUtti:) 

------····--···--········-------.-.................... 
2.;oo l.f10 IJ,S4 O.:!:-. "·'º c.s~ J.:w l.110 o • .cs 0.;!1 o.n l),S9 1.:.-s 4.SO O.MI 0.4~ 0,10 0.67 
lo70 ::;.oo o.S:! o.Jo- t.:i:; r.~2 

"" 4,1')<) o.o e.J~ O.'>J !i<)() 
l·4<,l ::?.~,¡ ¡ .1,10 1.t9 0.011 o.•~ 

TABI.\ ffO,.. 2 1.:?o J.~o t'.H o.~o i .~1 o;;~ 
2.tO 4.ll3 O.JS 11.i;; l.i.15 l ,!lQ 
1.10 0.10 ,.~/) 0,2, e.r,I) º·'º i.to O,bO ,,,¡i) º·"" (l,!•2 1.~ 
i.71) 0,9J o.;rs o.so ~.~9 o.~o 
2.:!'0 1.rn t.~0 O,H 0.3:? 1.a.; o.ss º·'º o.~o c.~o l.l~ 
1.1\! o.:o C,H (!,.;¡ e.a~ 
:..~o o.u O.t.O 1.10 1.75 
S·:!S o.el) o.¡¡5 j,07 J.~o 
J.oo o.n O.S'9 !,JO 3.SO 
J.::s o.~s O·•il o.~s t .1? 
5.00 O.til) ci.:.1 0.4::? 0.60 s.oo l.lo!:7 O.ló o.J::? o.~o ····--------··---·---------·-------------------------

V~t-Oti f~1!.ltCil3: ¡,~\' 
i'ESVMC?ON ESTN/(1<1~: ¡,:¡7 

ll:h Oi'. ()f:Sé~IJ.'iCfCr«:s: m 
VM,I);¡ hTHihlJ: o.~o 
WLO~ /'Jldr1ü: e.oo 



:.~ -~; .<:•.;;:;,;:!-~> ti'L .~ . ..-sr:ro r·r H::.~ 

\F.:;rt~¡ ;~r '-llk~I 

----. ----. -- ---. -----------------------------------
'1.H o. 7C 0.13 o.es c.oa 0.10 
o.:, 0.76 o.ov o.e~ o.te 0.1:! 
c.~s o.u. 0.1, 0.10 o.u o.u 
o.:~ 1.co .:i.10 o.~~ o.~~ O,O¿ 

o.;., c.10 0.1! o.:o 1.00 

···" ~ .~,, ~ .;'J !'.;'~ 0.:2 o.e:; 
c.:4 .j, ;¿ 0.t~ 0.1' c,.:2 C,14 
0,4:! o.:~ º·º' 0.11 o.~1 o.Js UBIA NO. 3 
~-=:! e.u o.:4 c.~s 1.60 0.19 
o.:: e.:: o.!' O.Vi '·'º o.J., 
c. 3~ o.:~ o.is 0.10 O.S2 0.10 
~.J~ c.:~ e.:.: 0.10 o.:ta o.lo 
C·.ll C.14 O.H 0.04 o.:: 
C.~4 o.:; o.e~ o • .;~ 0.19 
:.:o e,,,¡ o.::! :.::' c.Js 
1.·:s c.:~ 0.1~ C'.:!l O,i\I 
o.=~ o.:4 0.12 0.:!5 o.;o 
:.¿~ o.n o.\13 c.~• O.:!~ 
1.0 Ool6 0.10 o.ei3 o.u 
1.~:. 0.11 0.07 O,H 0.03 

-------. --------------------------------------------
~·~e" F•:~::r .. rn: O,JO .. -- :11·¡:·1 ES~~.,:.•~: 0.31 

"· t'Z ~~::~-.:~;;:~·;ts: 11:! 

~~.:..en ~l'i!-~: O,N 
•··~e· ~.•lJ.•.J: 1.60 



CDJ.IU!ilM!':l'H 
P•P••• Ct tlo¡ 

0.00-0.30 
O,JJ-0,!rQ 
c..:u-1.00 
l·*[n 4~~hnh 

"""' 

Cl!t.lfitll~lOH 

Cif>Tl~:l 
loHMl 
ltr.ttE" t~~~ l~t!.O 
~tH:J;oH:'O, MCMIO 

lltio [•( 

0fSE;.~·.+clC1'ES ·, 
SJ 1c.11: 
g 1.JU 

11 1'5.1Gt 
~ 1.~n 

TABIA NO. 4 



OISTRIBUCION DE FRECUENCIAS 4§ 

PI GURA NO. 1 



CAPITULO CJNCU "º 
ESTUDIO l•E RESUL'l"[•UG 

En Ja t&bla numoro dos se muestra los result<ldo~ obteni-

dos dol an.1'.li5is t.otal e:.cpresados en microoramos do 111erc1Jrio-

por S oramos d~ muestra, de los cuales el valor prom~d10 es -

de 1.49 meo. de Ho• con valor mfninro de 0.20 111co. de lhJ• y 11n 

m&'',:i1110 de a.oo meo• d11 Hg., do los cualffs so hi:o lri convC'r-­

siÓn da Ja-a unidades Q part.o-. por millo'n (t<lblll tres) p<ir·:i.--­

poder dc>term.inar r.l est<ldo dl• contamin11ciÓn por ml'rc•1rin doJ­

atÚn obsP.rvo:i.do Sl'l:JUn t.abl<l utili;:adQ por 111 F,(1.,,, p•'lrQ el -­

at~n dr~ cNportaciÓn. 

CcHno se pul?do obsPrllQr en la t.ablQ tre'.i, el Vrtlor pramP.-

dio de l11s 112 obsl?rY<lCiDnc>s on de 0.3() ppm con •Jn Yollor mí-­

nimo de Oo04 ppm y 111<ÍÍ:irao de 1.60 ppm, hQcienrJo 1'1 co1np<:i.r·1---

c1ón dL~ l<l t.•lbl•'l de 1'1 Fo[1,fl, (t<lbla 4>, encont.r•1rnos q11e r.1-­

VQ!Or promedio abte,ido corresponde a ~n 9r>1do ¿pt.imo. 

corrl:!spondientf;'s Q fJ3 lll•Jest.r•ls o:-.o onc•Jenlr01n en r.l r.1n110 op--

, 
dentro de •Jn'l calsif'1c•1cion buenrt, el 15olU4 117 muP.st.r•lCl --

están en el li1nit.o pura proc1:>so y i;olo •Jn 3.5/7. < 4 muestr.:i.s> 

en el rango de 111Qyor de una parle por millÓn, q•JP. ser(.1 el --

atún alterado y recha:ado: esto se p•JCdl:' ob-:.erv'lr nu1s cl•lrQ--
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mente en ln fiq1Jr<l uno d·a 1'1 9r~fic11 de ditribuciC:n de fre---

cuencias. 

Todos los datos obtenidos se ~ncu~ntran distribuidas en-

l<l t.Qbl•l 4 de lo F.~.A. pudi:ndo!>e vor quo el protnodio 111oyor­

cae d~nt.ro de lr.i .mvJor clasif'icac:.iÓn y que el promedio menor-
. , 

en;, el '_que ·carr.espondo '1 lo cloisit'icocion de recho::o, por lo -

que lo- ciiºro no se c.onsidero 5iQnif'ico1.iva p<lra ser tomada en 

con'sider.llc iÓn • 
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MEDIAS DE ?ilUi.;;8TBAJ nr: ACUr.illJO A DIA !JE :.:u.i:;.;-¡•:1,;;;o 

•==z:=====~!===z:z:z::c~~========~=======-=~~;::=======~~=======c.~~ ::::::<>::::;:::"~~-l., :. := 

0.540 1.000 0.140 0.100 0.050 o.oso u.u~·J 

O.l40 ll.000 0.1.:0 o • .::oo 0.050 o.oso o .100 
0 • .:!50 0.650 o.1ao 0.100 0.100 0.060 0.1.::0 
0.340 0.600 o • .::oo 0.100 0.060 o.oso O.l!,O 
1.400 0.760 0.140 0 • .::40 0.015 0.130 O .(:C.O 

a • .::ao 0.960 0.100 0.140 o • .:40 O.l.tO l .üU'J 
O.l40 1.000 0.070 0.150 0.100 0.•50 o.unu 
0.4:.:::0 o.eoo 0.160 o • .::ao 0.170 o • .::oo 0.1..;o 
o.c:lO 0.500 o .1.;o u.140 0.0?0 O.L:O O.lLU 
o • .:~o 0.760 0.110 o.o~o 0.080 0.0:::.::0 o • .::.:.u 
0.460 0.760 0.160 0.1.::0 O.lVO 0 • .::10 o.7uo 
l.iOO 0.$60 0.110 0.130 O.luO 1.6U\J O.J~·ú 
1.050 o.~oo 0.130 0.1..:0 0.040 0.100 O.liJO 

MEDIAS: 

x1 0.52 

x2 0.788461 

X'3 = 0.135384 

X4 = 0.193076 

X5 = o .086846 

Xó = o.256153 

iC7 = 0.257692 

MEDIA TOTAL = 0.330320 
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UISTHIBUCIOU DE tilEDIAS DE FaECUi::NdIA 

' 

xi Xz ·x 3 

L.S. 

MEDIA AnlTt.lETlCA 

L .. l • Limite inferior de 

L.S ... , L!mi to Su¡.er ior de 

centro> 

Control e 
Acuerdo e. tabla de clasificncion 

Tablo. Uo. 4 P..ie;. 48 



Cl\P'ITULO SElS 

[11SC:USU1H DE Rl!:tiUL Tt'lllOS 

1\1 ver las colcl•Jsiones por el estudio r.st.ad{st.ico re•1--

li:o:ada. notamos na es' l'l mcJor forma de t.rat.amicnt.o est.qd{s-­

t.ico da d<lt.os, y as( se pa5o 11 11qr•Jpar loo:;; datos 41eg•Jn t1Pm-­

po secuencial de obt.encio'n. pues son muent.r'ls rf?presentqt.ivo.i:; 

de condicione"' ospec{t'icas; por lo que se 01grup01ron en siet.e­

part.{dasr segun tiempos para as! ver si el tiempo pudjer4 t.~-

ner significado. 

Los qrupos son siete y ~on los siquienten: 

l..l'.l pOlrt.idl'.l númaro •lno t.lena •Jnl'.l t11edi11 de o.5:?, 1'1 sel]unda de-

0.7BB461; la tercera de 00135304;- l'l c•J'lrt.a de Q,1'13076; la -

quint'1 de OoOl:IBB~bl lo. !Hnd.Q de Oo2561'53J y lll 5~pt.im<l dr. ---

0,2576'12. Tenit:>ndo IJO•l media tot.'ll de o.330320. 

dia del primero y 5equndo muestreo rev'l:an a la media t.ot.al,­

Ade111.fs q•u? h•lY m•Jestrois q•Je se encuent.roln fuor11 del limite do 

procesar como es el caso del primero y sexto muestreo, <vor--

paq. 52> 



Cl\t>ITULO SlEíE 

CONCLUSIONES 

Habiendo obtenido un conJunto de dotas que fuesen repre-

sentotivos p>lf"•l nuestro RIUestreo, y teniendo yo uno .co111porQ-­

cioñ dl!" los res1Jlt'1dos obtenidos contra las de- t'1bl'1 de p'1r.{-

cu•tro"S de olceptobilid'ld o rech'l~a de 111er"curia presente en --­

oltÚn se obt•Jvieron •Jn conjunto .de dot.os J_os cuales aplicondo­

l'l est11dÍstic•1 ,;obre ellos, se tiene que el rosult'ldo obteni­

do no t·ue satisfactorio YO que al hacer el on.Ílisis QP.nProl,-

se poditl concl•Jir qua en los d'ltos solo •Jn porcentaje muy pe-

quuiio se encontrQbQ contQminQdof por lo que fue necesQrio hll-

cer un 'SCQUndo 05tudio en el quo 'Se tom•1se en cuenlil lil5 con­

' d1cioncs en los q1Je lucran tomadas l'ls m•J<>str'1-:. como fue; ---

' tiempo y l1J9or de copt•Jr'l (Y•l q•Jc el ot•Jn q•Je o:.e encontrob'l -

•llmacen!ldo fue c>:tro{do de dif'erente'5 ::onils y por lo t'1nto --

Con lo que se pudr.J ob5e>rv•1r q•Je en .ilguno de los m•Jes--­

treos 'ie encontrobQn fl1er'1 de los l(mites ost'lblecidoo; por--­

lQ f',[I,"º P•lrll •1lun de e}:port<lci~n, y con est.o podemos can---

cluir lo siguiente: 

Es neCt>S•1r10 q•Jtl' el onJiisis de dl!'t.ercnin11cian dtJ" mercurio en­

'lt.i!n se h<l9'1 como 1H:'lmen de rutinQ y pQf'•l prod•Jcto de con•OJ.--

Que ~eQn determin<ld'ls l•lS ::onas que so enc•Jentren cont.Q111ina--
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das, '1de111.Ís de verificar lQS CQUSQS_ por las -que 11s{ o;e en----

cuent.ron y t.omar los raedid'1s pert.incnt.os pnra QIJC esto no s1J-

ced.,,. 

'( por 1Ílt.imo los lot:es de at.Jn que rebocen los limit.es -

de conlQmin'1ciÓn se ent.r~~e:~l~n c'~n =~a~i que -~o· se encuent.rQn 

t.an cont.ominadQS para disminuir e) porCont.aJc y pu~dan s~r --

consumid'l<r.• 

Es necesario que este t.ipo de problemfls no so doJen poro 

cuflndo ya no se tiene remedio, e~ indispensable prest.'1r at.en­

ciÓn a este problema para evitar t.r'1qed1as post.eriore~, y.,, -­

que t.c~'1YÍ'1 est.a~os a tiempo p'1ra evitarlo. 
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