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RESUMEN

Las tortugas marinas al igual que otros organismos son altamente sensibles a los
cambios ambientales, ya sea naturales o provocados por el hombre, quién a través de los
afios ha modificado distintas zonas de la Tierra, dichos cambios han traido como
consecuencia la desaparicion de algunas especies silvestres y han puesto en peligro la
existencia de otras tantas, como la tortuga laid cuyas poblaciones se han visto diczmadas
por diversos factores, uno de ellos podria ser la contaminacién tanto por hidrocarburos
como pot sustancias quimicas bioacumulativas, El efecto que éstas sustancias pueden
ocasionar en las tortugas marinas, es el objetivo principal de éste estudio, por lo que
mediante la determinacion de metales pesados , grasas y aceites en agua, arena y
cascarones de tortuga ladd obtenidos del Playén de Mexiquillo, Mich. ; se vi6 que en el
agua de mar la contaminacion por grasas y aceites es elevada sobretodo si se estima que
su concentracion en el agua de mar debe ser menor de 5 ppm; esta situacién no es la
misma para arena y cascarones, cuyos niveles son relativamente bajos, aunque no se
encontrd un estandar para corroborrar resultados, Por otra parte, en los metales analizados
(Cd, Pb, Ni, Cu y Zn) se encontrd que en el agua el metal mds abundante fué el Ni,
seguido por el plomo; asi mismo, en arena el metal que mas abundd fué el Ni y en
cascarones de vivero se encontraron cantidades elevadas de Pb, metal altamente téxico
para los sistemas vivos; por otro lado, este hecho no se repitio en los cascarones de cajas
y naturales, siendo el Zn el metal que se encontrd en mayor proporcion, este metal
también fué el que mas abundd en los andlisis efectuado por algunos autores, por lo que
es posible que juegue algin papel a nivel fisioldgico en las tortugas marinas,

Con los datos obtenidos en este estudio, se llego a la conclusion de que el ingreso
de metales y diversas sustancias contaminantes hacia las zonas costeras, se debe controlar
y el monitoreo que de ellas se efectiie debe ser constante ya que muchas sustancias no
sélo afectan a los animales, sino también al hombre que utiliza los recursos pesqueros
como fuente de alimentacion.



INTRODUCCION

Las tortugas terrestres son los reptiles mas antiguos que existen; aparecieron en la
Tierra a principios del perfodo Tridsico hace aproximadamente 230 millones de afios. Las
tortugas marinas evolucionaron a partir de las tortugas terrcstres durante el periodo
Cretacico hace 135 millones de afios (Benabib y Cruz, 1981).

Existen siete especies de tortugas marinas agrupadas en dos familias:
Dermochelyidae y Cheloniidae. De la primera, existe sélo una especie, Dermochelys
coriacea, conocida en algunos lugares como tortuga "laid" o "garapacho”. Esta es la
tortuga mds grande que existe llegando a pesar hasta 916 kg y medir dos metros de largo
(Davenport et al 1990). Su distribucién es muy amplia, y se ha observado en zonas del
Pacitico Norte tales como Alaska y el mar de Bering, asi como al sur de Chile y Nueva
Zelanda, esto se debe a que puede mantener una temperatura corporal hasta de 18°C mds
alta que el ambiente (Frair et al, 1972), Esta peculiar caracteristica puede deberse a varios
factores, entre fos cuales se encuentran la inercia térmica que presentan los cuerpos
masivos, una capa de grasa subepidérmica que le sirve como aislante (Mrosovsky y
Pritchard, 1971) y un intercambio de calor por contracorriente en las aletas (Greer et
al,1973) entre otros.

El conocimiento que actualmente se tiene acerca de estos organismos, se ha basado
principalmente en los datos que se obtienen de las playas de anidacidn; de esta manera se
sabe que la anidacidn casi siempre es nocturna abarcando {os meses de octubre a marzo
(regularmente) en la costa del Pacifico, asf también, cada hembra desova por lo regular de
I a 11 nidadas por temporada en intervalos de 9 a 10 dias; el promedio del mimero de
huevos es de 64 con yema y hasta un 30% o mas de huevos sin yema, los cuales son
depositados al final de toda la nidada, hasta la fecha no se sabe con exactitud cual es la
funcién de éstos Gltimos. El desarrollo embrionario completo se efectGia después de 55 a
75 dias (en promedio), de que los huevos fueron depositados en la arena y al momento en
que las crias emergen del fondo de ésta, lo hacen de manera coordinada para alcanzar la
superficie y orientarse hacia el mar por la diferencia luminosa que se da entre el brillo del
mary la oscuridad de la vegetacion (Eckert,1991).

Algunas de las colonias mds grandes de tortuga lad, a nivel mundial, anidan a lo
largo del Océano Pacifico; siendo la colonia mds grande la que comprende quiza, cerca
de {a mitad del namero de hembras adultas conocido, y que se reproducen en las costas de
Meéxico, principalmente en Michoacdn, Guerrero y Qaxaca (Pritchard, 1982 en Eckert,
1991). De éstos tres estados, uno de los mds importantes es el primero, ya que en él se
encuentra el Playon de Mexiquillo, fugar en el cual existia una intensa explotacion del
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recurso (hasta del 90%); principalmente en la etapa de huevo, por lo cual se decide
declararlo como Zona de Reserva para tortugas marinas (Diarie Oficial, 1986). De esta
manera el acceso a la playa queda permitido sélo a algunas instituciones gubernamentales
y educativas para la realizacion de diversas actividades, como son la investigacion,
conservacidn y proteccidn, entre otros, de ésta y otras especies de tortugas marinas que
anidan en el Playén, Dentro de éstas instituciones, se cncuentra el Laboratortio de
Tortugas Marinas de la Facultad de Ciencias de la UNAM, cuyas actividades con tortuga
latid han sido realizadas desde hace mas de una década, ya que el lugar es importante no
s6lo para la anidacion de ésta especie, sino también por su elevada produccion de crias,
que supera a otras zonas de anidacion (Sarti et al, 1989), es asi que ademds de conocer
acerca de los hébitos bioldgicos y reproductives, se trata de contribuir en el
reestablecimiento de ésta y otras poblaciones de tortugas marinas que anidan en esta
playa y que actualmente se enlistan en el Apéndice I de la Convencién Internacional de
Especies Comerciales en Peligro o Amenazadas (CITES) (Hutchinson y Simmonds,
1991).

Sin embargo, a pesar de los esfuerzos realizados por la UNAM vy otras
instituciones, la situacion de la especie sigue siendo cada vez mds critica; mostrando afio
con afio considerables descensos en el niimero de hembras anidadoras (Sarti et al, 1993).
La causa de este descenso es hasta hoy desconocida, aunque de manera natural la
mortalidad de las tortugas marinas se debe a cambios ambientales asi como a los
depredadores tanto en ¢l medio terrestre como marino; asi también, el ser humano ha
contribuido de manera importante al descenso de organismos al saquear los huevos que
las tortugas dejan cada noche durante cada temporada en las playas de anidacién y
efectuando matanzas clandestinas de adultos (machos y hembras) en altamar.

Es importante considerar también la mortalidad que puede existir en estos
organismos por la presencia y efecto de algunos contaminantes; entendiéndose por
contaminacion al deterioro ambiental causado por las descargas residuales en el mar, la
cantidad de deshechos en él o bien, los deshechos mismos (Clark, 1992) incluiyendo
basura, petréleo y sustancias quimicas bioacumulativas en los distintos habitats (zonas de
descanso, alimentacidn y reproduccidn) (Hutchinson y Simmonds, 1991).

Las particulas contaminantes, afectan a todas las etapas de} ciclo de vida de las
tortugas marinas (Coston y Hoss, 1983; Gramentz, 1988). La tabla I da un ejemplo del
tipo de fuente contaminante y la etapa en la cual las tortugas marinas son mas
vulnerables, la presencia de estas sustancias se da tanto en el mar como en las playas y los
dafios que ocasionan en las tortugas marinas son los siguientes:
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EN EL MAR.

Los deshechos plasticos, las descargas de deshechos por parte de las naves
pesqueras y los derrames de petroleo son factores asociados a la mortalidad de las
tortugas marinas, cuyos habitos conductuales y alimenticios propician el contacto con
estos contaminantes que al ser ingeridos les provocan la muerte ya sea de manera gradual
o inmediata dependiendo del grado de exposicion al cual estuvieron sometidas (Shabica,

1981),

Tabla 1. Ejemplos del Posible Impacto que Tendria
la Alteracion al Habitat, Sobre las Tortugas

Marinas.
CICLO DE VIDA [ ACTIVIDAD l IMPACTO
HABITAT COSTERO
Hembra adulta Crecimiento industrial Pérdida o modificacion
y urbano del habitat de
Nidos Dragado y mineria anidacion
Motocicletas
Huevos Plantas de luz Cambios de
temperatura
Crias Descargas industriales Aumentan la
y aguas domeésticas contaminacion
MAR  ABIERTO Y ESTUARIOS
Captura incidentai,
Crias Embarcaciones destruccion de arrecifes
y del fondo marino
Descargas y derrames Incrementan la
Juventiles de petréleo, mineria y contaminacion,
dragado destruyen el fondo
marino.
Inmaduros Generadores de Descargas
energla y contaminantes y
Hembras y machos actividades cambios de temperatura
adultos recreativas Danos a los arrecifes,

Fuente: Coston, L. and Hoss, Q. (1983), Synopsis of data on the impact of habitat alteration on sea
turtles around the southeaslern United States. NOAA technical memarandum.




Algunas investigaciones revelan que mds de la mitad de las poblaciones de
tortugas marinas poseen deshechos de origen antropogénico en sus tractos digestivos
(Gramentnz, 1988; Chan y Liew, 1988; GESAMP, 1990; Davenport, et al, 1990;
Hutchinson y Simmonds, 1991) entre ellas las tortugas ladd que por sus habitos
alimenticios, llegan a confundir los plasticos con medusas, y al ser consumidos ocasionan
la obstruccion del tracto digestivo y posteriormente la muerte (Mrosovsky, 1981,
Gramentz, 1988).

Los derrames de petréleo y sus derivados van mds alld de provocar lesiones
superficiales evidentes, ya que a diferencia de los plasticos, el petréleo y todos los
hidrocarburos son quimicos cuya ingestion en grandes cantidades provocan la muerte, o
bien, en minimas cantidades puede ser metabolizado hasta formar parte de las sustancias
corporales (Hall et al, 1983; Hutchinson y Simmonds, 1991), que al irse acumulando
generan la produccion metabélica de compuestos carcinogénicos, supresion del sistema
inmunitario, dafios pulmonares, disminucion de las funciones de la gldndula de la sal,
anormalidades conductuales y hormonales, etc, (Hutchinson y Simmonds, 1991).

Por otra parte, pequefias particulas derivadas del petroleo (petréleo residual "tar
balls") son arrastradas por efectos de marea hacia los tapetes de sargasso, lugares
considerados como zonas de convergencia para crias y juveniles (Carr citado por
Hutchinson y Simmonds, 1991); al acumularse estos residuos de petrdleo en grandes
cantidades inmobilizan y provocan la muerte de las pequeiias tortugas (Gramentz, 1988).

Los efectos que el petrdleo tiene sobre la fisiologia y conducta de las tortugas son
los siguientes: en contacto con la piel incrementa el riesgo de cancer; puede aumentar el
parasitismo y la depredacion disminuyendo por lo tanto, el periodo de vida; en contacto
con los pulmones disminuye el alcance respiratorio y con ello la capacidad del organismo
para sobrevivir, los viajes y el forrajeo. Internamente puede existir una disminucion de las
funciones de la glindula de la sal, alteracion del balance hormonal que trae como
consecuencia un decremento reproductivo (Vargo et al, 1986).

Los metales al igual que los hidrocarburos, constituyen una importante fuente de
contaminacién al ser solubles y estables en el medio acudtico, persistiendo en él por
mucho tiempo. Muchos son altamente téxicos para los organismos que los acumulan y
concentran. La presencia de pequefias cantidades de cualquier metal puede ser daiiina
para todas las formas vivientes, Entre las fuentes primarias de contaminacion del medio
marino por metales se encuentran el empleo agricola de plaguicidas, germicidas,
fungicidas, fabricas de elaboracién de metales y las industrias eléctricas, quimicas y
farmacéuticas (Van, 1985; Laws, 1993).



El efecto de los metales sobre las tortugas marinas ha sido poco estudiado, sin
embargo, Witkowski y Frazer citados por Hutchinson y Simmonds (1991) encontraron
que los niveles obtenidos para hierro (Fe) y Zinc (Zn) de muestras de hueso de tortuga
verde (Chelonia mydas) fueron altos, aunque ellos consideran que los niveles encontrados
son dificiles de interpretar ya que es poco conocido el efecto que los metales tienen a
nivel fisiologico. Asi también, Davenport, et al, 1990 efectud estudios de algunos metales
pesados en un macho de tortuga laud que murid por asfixia al enredarse con redes de
pesca aguas de Inglaterra, analizando algunos tejidos del animal, ellos encontraron, entre
otros metales, al mercurio (Hg), plomo (Pb) y cadmio (Cd), (elementos altamente toxicos
para los sistemas vivientes),

EN LA COSTA

Witham citado por Shabica (198!) menciona que la invasion al habitat de
anidacion por parte del hombre es quiza la principal causa por la cual ha declinado la
actividad de las tortugas marinas en muchas dreas; sin embargo, Shabica (1981) considera
que el petroleo puede ser una causa importante para la disminucion de las actividades de
anidacion, aunque éste se limpie en las zonas donde ocurren derrames accidentales, De
ahf que el autor se pregunte entonces: ;qué pasa con’el petroleo extendido y absorbido en
las playas?, ;puede esto considerarse como la causa del rechazo a la playa por parte de la
hembra?, esta pregunta es interesante, sin embargo atin no se ha determinado si existe un
rechazo como tal, de la hembra hacia la playa y mucho menos se sabe si este petroleo
existente en la arena pueda ser la causa del descenso del nimero de hembras anidadoras
en algunos lugares,

Por otra parte, Witham (1981) reporta la existencia de petroleo residual resultado
de los derrames, sobre las playas, y las observaciones realizadas indican que su presencia
reditia en efectos adversos para las crias de tortuga marina. Los derrames de petrdleo
ocasionan grandes problemas si ocurren durante la temporada de anidacién causando
entre otras cosas: alteraciones en el desarrollo embrionario, es decir, malformaciones en
los embriones (Fritts y McGehee, 1982) (al absorberse contaminantes volatiles y solubles
en agua), mortalidad de embriones y obstruccion del intercambio gaseoso del huevo con
el medio (Coston y Hoss, 1983), Hirth (1987) citado por Hutchinson y Simmonds (1991)
realiza una observacion muy importante al considerar que la deposicién de petroleo
residual sobre las playas de anidacion puede alterar la composicion quimica de ésta, lo
cual repercutiria en el quimioreconocimiento de las crias hacia su playa natal, y a largo
plazo, la abundancia del petrdleo y el potencial cambio de la quimica de la arena puede
afectar la conducta de seleccion del sitio de anidacion,
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Como ya se menciond, el efecto que los metales tienen sobre las tortugas marinas
ha sido poco estudiado, sin embargo Hillestad et al citado por Hutchinson y Simmonds
(1991) analizaron huevos de tortuga caguama (Caretta caretta) para determinar metales
pesados encontrando diferentes niveles de mercurio (Hg) en la albimina; por su parte,
Stoneburner et al citado por Hutchinson y Simmonds (1991) analizaron la yema del
huevo de tortugas de cuatro playas de anidacién encontrando:(bario, cobalto, cromo,
mercurio, molibdeno, niquel y plomo) en el analisis; de lo anterior concluyeron que los
metales presentes en el huevo pueden provenir de las madres, que los han adquirido a
través de la alimentacion, Muchos de estos metales son inhibidores de enzimas y por [o
tanto, tdxicos para los sistemas biologicos (Van, 1985; Laws, 1993).

Muchos de los contaminantes (metales, hidrocarburos, PBC'S, grasas y aceites,
etc.) de las playas y aguas costeras advacentes a ellas provienen de las aguas residuales
(definidas de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana, NOM-1980, como el liquido de
composicion variada proveniente de usos municipal, industrial, comercial, agricola,
pecuario o de cualquier otra indole, va sea publica o privada, y que por tal motivo ha
sufrido degradacion o alteracion en su calidad original), los restos de la elaboracion de
alimentos, los detergentes y el desaglie de las zonas agricolas cuando no son tratadas,
representan una fuente de contaminacion que afecta de la siguiente manera: deterioro de
los sistemas naturales por constituyentes orgdnicos ¢ inorganicos en flotacion, alteracion
de la produccidn primaria, lodos donde se concentran vestigios de metales, etc. (Clark,
1992; Laws,1993).

Una gran parte de los contaminantes de los sistemas costeros y ocednicos, se deben ‘
también a la descarga de materiales en rios y puntos costeros de emision de residuos; los
efectos dependen de la poblacién que los produce y su distribucion, Las practicas
agricolas que emplean fertilizantes y residuos de animales domésticos son una de las
principales fuentes del fendmeno; gran parte de los fertilizantes son aplicados en forma
aérea, lo cual acarrea la pérdida de un 50% de éstos por accion del viento y otra por

medio de la lixiviacion de las lHuvias, que lavan las tierras y depositan los materiales en el
mar (Clark, 1992).

Para el Playon de Mexiquillo y aguas adyacentes a él, se han considerado como
principales fuentes de contaminacion: las descargas de residuos de El Distrito Industrial
Maritimo de Ldzaro Cardenas, Michoacdn ubicado a 80 Km aproximadamente del
Playon, y las descargas contaminantes de las embarcaciones tanto pesqueras como de
carga que utilizan las aguas aledafias como rutas de salida y entrada hacia el puerto,
exitiendo de esta manera, un trifico continuo de embarcaciones.

Asi también en este Distrito (Lazaro Cdrdenas) a partir de la puesta en marcha de
la Siderdrgica, se incrementaron los niveles de contaminacion en el drea por la presencia
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de oxidos de azufre y nitrogeno, hidrocarburos y monéxido de carbono, sin contar los
desechos que generan las demds industrias existentes en el puerto, entre las que se
encuentran: Astilleros Unidos CELASA, CONASUPO, LATEX, Grupos NKS, PEMEX,
Productora Mexicana de Tuberia, Transportacion Maritima Mexicana, Refineria,
Fertilizantes Mexicanos, Grupo SICARTSA, etc, (Garcia, 1985).

Es posible que por efecto de las corrientes marinas del lugar, los desechos
contaminantes provenientes del puerto se distribuyan a lo largo de la costa, pudiendo
llegar muy lejos e inclusive alcanzar ias aguas adyacentes al playon, asi como
incorporarse en al sustrato por accién del oleaje, afectando posteriormente la anidacion de
la tortuga laid asi como a otras especies marinas que habitan en el agua y los granos de
arena.

Asi mismo la navegacion que normalmente existe en las aguas cercanas al playén,
tanto de embarcaciones pequeilas como de gran calado conmstituyen un sistema de
dispersion de contaminantes al depositar sus desechos no sélo en embarcaderos y puertos
sino también en altamar a lo largo de sus rutas de navegacion; muchos de ellos
transportan sustancias toxicas (petrdleo, gas liquido natural y quimicos entre otros); el
naufragio de estas embarcaciones y otros accidentes en el mar pueden liberar estas
sustancias, y cuando esto ocurre, Jas consecuencias son muy daflinas ya que el material
no se recupera y se dispersa por efecto de la marea y las tormentas (Clark, 1992). Como
ejemplo se tiene el derrame de dcido sulfiirico ocurrido en Ldzaro Cirdenas en julio de
1993, en el cual todo el reactivo se liberd al mar por el mal estado del barco,
contribuyendo a su dispersion el cicidn que azoté la costa durante esa fecha; este
incidente acarred fatales consecuencias para la pesca del drea; sin que se haya efectuado
una evaluacion de los daitos.

Debido a que los niveles de contaminacion en el medio marino cada vez son
mayores por el crecimiento de las zonas industriales y urbanas, el presente trabajo es un
punto de partida para la realizacidon de estudios que indiquen la presencia de
contaminantes en el Playon de Mexiquillo, Michoacdn tratando de relacionar su efecto
sobre la poblacién de tortuga latid que anida en el Playon. Asi mismo, es importante
llevar al cabo este tipo de estudios ya que son escasos los trabajos sobre el efecto de
contaminantes en tortugas marinas a nivel nacional y a diferencia de éstos, son
demasiados los puntos de emision de sustancias contaminantes que descargan
directamente sus deshechos a rios y finalmente el mar, sin que estas sustancias hayan
sufrido un tratamiento previo para minimizar sus efevtos daiiinos.

Los pardmetros que se tomaron en cuenta para llevar al cabo esta investigacion
fueron: la determinacién de grasas y aceites en la playa y aguas adyacentes, evaludndose
también algunos metales para determinar en que concentraciones se presentaban y poder



comparar resultados con datos publicados para tortugas marinas (zinc, plomo, cadmio,
niquel y cobre),



OBJETIVOS

General:

- Determinar la existencia de contaminantes en los primeros 6 Km del Playén de
Mexiquillo, Michoacdn (playa y aguas adyacentes) asi como en cascarones de huevo de
tortuga laud Dermochelys coriacea duante la temporada de anidacion 1992-1992 y
evaluar sus efectos sobre estos organismos,

Particulares:

- Evaluar la presencia de grasas y aceites mediante el andlisis de agua de mar,
arena y cascarones de huevo de tortuga laid,

-Determinar la presencia de metales mediante el andlisis de agua de mar, arena
y cascarones de huevo de tortuga ladd.

-Documentar bibliograficamente los efectos que los contaminantes analizados
tienen sobre las poblaciones de tortugas marinas.



AREA DE ESTUDIO

Los muestreos de la presente investigacion se llevaron al cabo en el Playon de
Mexiquillo que pertenece al municipio de Aquila, ubicado en la porcion central de la
costa Michoacana a 80 Km del Distrito Industrial Maritimo de Lazaro Cérdenas, Mich.
El Playon presenta una longitud de 18 Km aproximadamente, comprendidos desde la
saliente rocosa conocida como "La Punta" y la desembocadura del rio la Manzanilla;
entre la Sierra Madre del Sur y el Océano Pacifico; paralelos 102°48'49", 102°55'17"
longitud Oeste y los 18°08'23", 18°08'19" latitud Norte (figura ).

La longitud especifica de muestreo (y de drea de trabajo) abarcd 6,600 metros
considerados desde la zona suroeste de la playa en la cual se encuentra "La Punta”, hasta
el estero de "La Majahua"; en esta drea se registra el mayor ntimero de anidaciones y es
donde se llevan al cabo las labores de investigacion, proteccion y conservacion de las
tortugas marinas por parte del Laboratorio de Tortugas Marinas de la Facultad de
Ciencias de la UNAM ( figura 2).

El clima de la region segtin la carta de climas de Colima 13Q-V1 Zacatula, 13Q-
VI editada por el [nstituto de Geogratia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico corresponde al tipo Awo(w)ig, seguin la clasificacién de Kdppen madificada por
Garcia (1973), es decir, cdlido subhimedo con abundantes lluvias en verano. La
temperatura media anual oscila entre los 27°C y los 27.5°C, siendo junio el mes mds
caluroso del aflo. La precipitacion media anual es de 884.4 mm principalmente durante el
verano (Ldpez 1985).

Se presentan numerosas corrientes fluviales superficiales, las cuales desembocan
en el Océana Pacifico. El principal rio de la zona (por sus dimensiones y por la cantidad
de desechos que transporta através de su recorrido por el interior del palis) es el Balsas
que delimita al estado de Michoacdn del estado de Guerrero, Existen ademds una serie de
rios de temporada siendo los mds importantes: Chuta, Mexcalhuacin, Popoyuta,
Chuquiapan, Nexpa, Tupitina y la Manzanilla. Por su cercania al Playén de Mexiquillo el
rio Nexpa es el mds importante, sobre todo por la cantidad de material que aporta durante
la época de lluvias (Lopez, 1985).

La temperatura promedio del agua de mar en la superficie es de 27°C con un
minimo de 24°C, en diciembre y un méximo de 31°C en mayo. En el drea de estudio



predomina la marea mixta con una amplitud menor que la registrada en Manzanillo, Col.,
y mayor con respecto al Distrito Industrial de Ldzaro Cardenas, Mich.. El intervalo
maximo anual de marea es de aproximadamente 1.30 m (Benabib, 1983).

La fisonomia del Playén de Mexiquillo cambia constantemente a través de la
temporada de anidacién por efecto de las mareas, pero en general consta de un plano
inclinado que va desde el mar hasta la plataforma, con una pendiente promedio de 9°1 1"
(minima de 3°, maxima 13°), con un desnivel minimo de 1.8 m, y un maximo de 4.5 m,
Sigue una franja de arena de 34.5 m, en promedio, después de la cual comienza una zona
de vegetacion rastrera, En ciertas partes de la playa pueden llegar a formarse dos crestas
separadas por una pequeiia plataforma de 1.5 a 2 m de ancho. (Lopez, 1985).

El tipo de vegetacion mas comiin en la playa es Jpomoea pes-caprae, los pastos
Jouvea pilosa, la leguminosa Canavalia maritima y existen otras especies de menor
importancia como Zinnia littoralis, Zygophy laceae, Panicum maximum, Dactyloetenium
aegyptium,  Waltheria americana, Cleome viscida, Datura stamonivm y  Pectis
multifosculosa (Benabib, 1983).
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METODOLOGIA

El trabajo fué dividido en dos partes de acuerdo al lugar y el tiempo durante el cual
se realizaron. A) trabajo de muestreo: se llevo al cabo en el Campamento Tortuguero "El
Farito", Mich. a cargo de! Laboratorio de Tortugas Marinas de la Facultad de Ciencias de
la UNAM; B) trabajo de laboratorio en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la
Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria en coordinacion con el
Laboratorio de Fisicoquimica Marina del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de
la UNAM.

La toma de muestras se inicid el |5 de octubre de 1992, finalizando ¢! 28 de marzo
de 1993, de esta manera el periodo de muestreo corresponde a los seis meses que abarcan
la temporada de anidacién de la tortuga laid en el Playén, El lapso de tiempo entre cada
muestreo fué de ocho dias en promedio obteniendo un total de 46 muestras de agua de
mar, 20 para metales y 26 para grasas y accites; 40 de arena, 20 para grasas y aceites y 20

para metales, y tinalmente se obtuvieron 71 muestras de cascarones para metales y 71

para grasas y aceites.

Para llevar al cabo el muestreo fué necesario realizar un estudio preliminar para
determinar el tipo de recipiente a utilizar de acuerdo al parametro a investigar, asi como

el preservativo adecuado y evitar de esta manera la alteracion de la muestra por efectos
quimicos y biologicos (tabla 2).

TABLA 2, PRESERVACION DE MUESTRAS Y TIPO DE ENVASE.

Pardmetro ?ﬁpo do ﬁpo do Envase Volimen por | Preservacion | Almacena.
Muestra Emploado tipo de de la muestra | miento
muestra Miximo
Grasas y | Agua Frasco boca 1000 ml Acido 28 dias
Aceites | Arena ancha enjuado | 100 g sulfirico |en
Cascarones | con hexano. 10 casc. refrige
racién.
Metales | Arena Vidrio boro- 100 g Acido seis
Pesados | Agua silicato enj. | 100 ml nitrico meses
Cascarcones | 4cido nitrico | 10 casc.

Para que para la preservacion de las muestras sélidas se hicieron diluciones de ac. sulfurico y ac. nitrico 1:50 (1 mi
de deido por 50 mi de agua destilada) para agregar a cada muestra 5 m! de dilucién, para homogenizar la cantidad
de dcido en toda fa muestra y evitar al mismo tiempo la corrosion de las muestras suaves como los cascarones,



A. MUESTREO
A.1. Muestreo de Agua de Mar

La toma de las muestras (para metales pesados, grasas y aceites) se efectud frente a
las instalaciones del campamento tortuguero "El Farito", justo en la zona donde rompe la
ola, ya que al ser esta playa de mar abierto, es imposible efectuar una toma de mayor
profundidad. Inmediatamente después de tomar la muestra se procedid a su preservacion
de acuerdo a las especificaciones anteriores.

Cabe mencionar que a partir del 16 de febrero de 1993 fué necesario tomar
muestras en dos diferentes sitios de la playa (una enfrente del campamento y otra 200 m
al Noroeste de la playa) para ¢l andlisis de grasas y aceites debido a que los resultados de
laboratorio de las primeras muestras analizadas reportaron niveles demasiado altos de este
contaminante; y de esta manera, al tener dos muestras de diferentes puntos del drea de
estudio se pudo comprobar si existian diferencias en cuanto a los niveles de grasas y
aceites encontrados.

A.2. Muestreo de Arena

Para llevar al cabo éste fué necesario recorrer los 6,600 m de playa (Punta-
Majahua) a pie; es importante aclarar que la toma de las dos primeras muestras de arena
se realizaron Gnicamente de 5,100 m comprendidos desde la Punta, hasta el Bejuco,
debido a que la boca del estero correspondiente a este Gltimo se encontraba abierto,
haciendo imposible el acceso al otro lado de la barra. La toma de las muestras se efectué

simultdneamente con los recorridos nocturnos que cada noche se efectian para la colecta
de huevo de tortugas marinas.

Es asi que para la toma de muestras se excavd un pozo de 80 cm de profundidad
(profundidad a la cual oviposita una tortuga laid) cada 500 m del drea de 6,600 m
seflalada. Del fondo de cada pozo se obtuvo un total aproximado de 100 g de arena que se
colocé en una bolsa de plastico (sin usar). Una vez completado el recorrido de 6,600 m, la
arena de la bolsa se mezcld homogéneamente tomando posteriormente de dicha mezcla



las dos muestras (una para analizar metales y otra para grasas y aceites) y preservindolas
como se indico anteriormente (figura 3).

A.3. Muestreo de Cascarones

Es importante mencionar que los cascarones colectados para este estudio se
obtuvieron de los nidos de tortuga laid revisados una vez que las crias emergieron del
nido (aprox, 55- 60 dias después de la fecha de siembra). Esta actividad se lleva al cabo
con todos los nidos que son trasladados cada noche al vivero o corral de incubacion, lugar
donde son sembrados con una separacion de un metro de distancia entre hileras y de
manera alternada (figura 4) para evitar que los nidos estuvieran demasiado juntos, lo cual
puede alterar algunos factores tisicoquimicos relacionados con el desarrollo embrionario.
También se tomaron cascarones de los nidos que son sembrados en cajas de poliuretano
(figura 5) y los que se dejan como nidos "naturales” y nidos "in situ"; siendo reconocidos
éstos uiltimos por los pequeiios rastros que las crias dejan al dirigirse en su frenesi al mar.

Para la revision de nidos se toma en cuenta que hayan emergido por o menos el
50% de crias (en funcion de! nitmero de huevos sembrados) o bien, que hayan pasado 60
dias después de la fecha de siembra del nido. De cada nido muestreado se tomaron

inicamente 10 cascarones (5 para grasas y aceites y 5 para metales) que se colocaron en
su respectivo frasco.

Cada una de las muestras (arena, agua y cascarones) se ctiquetaron (usando
etiquetas adheribles) con tos siguientes datos:

-Cuerpo receptor en estudio (agua, arena o cascarones)
-Nombre del lugar (campamento tortuguero “Ei Farito")
-Numero de muestra

-Nimero de estaca, caja, nido natural o natural no sefialado
-Fecha y hora de muestreo

-Nombre del colector

-Andlisis a efectuar (grasas y aceites o metales)

Todas las anotaciones se hicieron con ldpiz tanto en las etiquetas como en el
cuaderno de campo, en el cual se registré ademas la siguiente informacién:
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-Todos los datos citados en las etiquetas

-Temperatura ambiental (de la playa)

-Datos de marea (tomando como referencia la fecha y hora a la cual se realizé el
muestreo)

-Observaciones

[}

B. ANALISIS DE LABORATORIO

GRASAS Y ACEITES

El método utilizado para la extraccion de grasas y aceites fué el soxhlet, el cual es
recomendable dentro de un intervalo de 5 a 1000 mg/dm (mg/l) de materia extractable y
consiste en acidular una muestra para extraer las grasas y aceites en solucidn, la grasa es
entonces separada por filtracidn y extraida con un solvente con ayuda del aparato soxhlet,
posteriormente se evapora el solvente y se cuantifica gravimétricamente el material

v

extraido (NOM-AA-5-1980). El equipo necesario para la técnica es el siguiente:

Equipo:

- Pinzas para matraz - Placa de calentamiento

- Embudo Blchner de |1 em/dm - Estufa para secado

- Matraz Kitazato de 2 L, - Balanza granataria

- Desecador - Balanza analitica

- Aparato de extraccion soxhlet - Guantes de hule desechables
- Matraz de fondo plano a masa constante

- Espdtula

- Rotavapor

Reactivos:

- Hexano

- Acetona

- Suspensidn de tierra de diatomeas, 1g/100 ml de agua destilada
- Papel filtro Whatman No. 40 de 11 cm de dm.

- Cartuchos de extraccion de celulosa de 25 x 80 cm.

B.l. Agua de Mar

Se colocd un papel filtro en el embudo Biichner al cual se pasaron 100 ml de
suspensién de tierra de diatomeas aplicando vacio, La muestra de agua de mar se pasé
posteriormente a través del filtrado aplicando vacio hasta agotar el agua de la misma; la



finalidad de este paso es que todas las particulas de grasa y aceite queden adheridas a la
tierra de diatomeas y al papel filtro. Mediante unas pinzas limpias se transfirid este Gltimo
al cartucho de extraccion, limpiando perfectamente las paredes del embudo con el papel
filtro humedecido con hexano y colocdndolo dentro del mismo cartucho. Posteriormente
se deshidraté en una estufa a 103°C por un periodo de 30 minutos.

La extraccion de grasas y aceites se realizo en un aparato soxhlet usando hexano a
razén de 20 ciclos por hora durante cuatro horas contadas a partir del primer ciclo; la
cantidad de hexano utilizada para tal fin es de 120 ml que previamente se colocan en un
matraz de fondo plano a peso constante. Una vez que transcurrieron las cuatro horas se
dejo enfriar el producto de la extraccion a temperatura ambiente para ser destilado
posteriormente en un rotavapor a 60°C hasta dejar en el matraz entre uno y dos ml de
muestra, este residuo se llevo hasta sequedad en una estufa a 60°C, se sacd y se dejo
enfriar en un desecador para finalmente obtener la masa del matraz en una balanza
analitica. Esta procedimiento se efectud para cada una de las muestras de agua.

B.2. Arena

De cada muestra se tomaron 50 g de arena los cuales se colocaron dentro de un
cartucho de extraccion al que previamente se le introdujo un papel filtro y se tapd con
papel filtro para evitar el derrame de la arena dentro del aparato de extraccion y la pérdida
de peso; posteriormente se secaron durante 30 minutos en una estufa a 103°C y en caso
de que la extraccion de grasas y aceites no se efectuara inmediatamente, se colocaron en
un desecador hasta el momento de la extraccion, la cual se Hevo a cabo de la misma:
manera que en ¢l agua de mar,

B.3. Cascarones

Se pesaron 20 g de cada una de las 71 muestras de cascarones (aunque en algunas
el peso vari debido a que no todos los cascarones posefan la misma cantidad de
humedad). Cabe aclarar que para iniciar y estandarizar el analisis de los cascarones se
utilizaron al principio 10 g de éstos. Una vez pesados se colocaron dentro del cartucho de
extraccion que contenia previamente el papel filtro, ya "empaquetados" dentro del mismo,
se taparon de manera similar que en arena, se secaron durante 30 minutos en la estufa a



-

103°C y se guardaron en un desecador en caso de no ser analizados inmediatamente,
Para este caso, la extraccion de grasas y aceites fue similar al agua de mar y la arena.

Los cdlculos para determinar los niveles de *p+10Xgrasas y aceites encontrados en agua
de mar, arena y cascarones se efectuaron de la siguiente manera;

(M2 -M1)x 1000
*mg/l o g de grasas y aceites =

Vég
Donde:

M1 = masa del matraz vacio a masa constante en gramos
; M2 = masa del matraz con muestra en gramos

; V o g = voliimen o gramos (segiin fu€ el caso) de muestra enmlo g
*Tomado de la NOM-1980.
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METALES

El andlisis de estas muestras se llevd a cabo en dos fases: I. Digestiones,
efectuadas en el Laboratorio de Fisicoquimica Marina del ICMyL y II. Lectura de
Metales realizadas en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la DEPFI, UNAM.

I, Digestiones

El equipo requerido para este fase fué el siguiente:

Equipo:

- 2 vasos de precipitado de 250 mi

- 1 vaso de precipitado de 1000 ml

- 12 matraces aforados de 25 mi

- 12 matraces aforados de 50 ml

- 2 pipetas automaticas de 5 y 10 mi

- | pipeta automatica de | ml

- 3 puntas para pipetade 1,5y 10 ml

- 2 embudos de plastico

- 3 pipetas volumétricas de 20,25 y 50 ml

- | propipeta de 3 pasos

- 2 pizetas

- | matraz aforado de 1000 ml

- | balanza anallitica y | granataria

- Frascos de plastico con tapa y contratapa con capacidad de 30,60y 120 ml
- Horno de microondas con carrusel y vasos (exterior, interior y tapones)

Reactivos:

- Acido nitrico destilado - Acido fluorhidrico

- Acido borico - Acido clorhidrico suprapuro
- Agua destilada - Agua desionizada

- Jabdn Extran - Papel parafilm

Antes de empezar a trabajar con el material, fué necesario lavarlo perfectamente
con jabon Extran y posteriormente con una solucion de dcido nitrico destilado 1:1; este
paso tiene la finalidad de limpiar los metales existentes en los recipientes, evitando con
ello la contaminacion de las muestras y alterar el resultado final. Asi mismo, cada
contenedor y sus vasos para microondas junto con sus tapas, se lavaron con una esponja
remojada en Extran, enjuagdndolos posteriormente con 4cido nitrico destilado para
limpiar cualquier residuo de metal,



La, Agua de Mar

En el carrusel de digestion se colocaron los cilindros completos (vasos y tapones)

cuidando de etiquetar cada uno con un nimero que permitiera su identificacion

individual, A cada vaso se le retird el tapon tratando de no tocar con los dedos el interior
de éste y contaminarlo. Una vez sin tapones, el carrusel con los vasos fueron llevados a la
campana de extraccion para agregar a cada uno la muestra y los reactivos.

A cada vaso le fueron agregados 50 ml de agua de mar, 5 ml de 4cido nitrico
destilado y 0.5 m! de dcido clorhidrico suprapuro. Posteriormente todo el carruse!l se
trasladd al horno de microondas para la digestion, cuidando de que e} horno hubiera sido
activado previamente para ventilar los vapores producidos; asi también, antes de hacer
funcionar el horno, se purgd con agua destilada. Dentro del horno a cada vaso se le
colocd su tapon y junto con éste la manguera destinada a la expulsion de vapores,
colocando el controlador de presion en el vaso cuyo peso era el mayor. Una vez que el

equipo estuvo asegurado, se cerrd la puerta del horno y se programd para la digestion de
las muestras,

Al término de las digestiones se abrid el horno con cuidado y se despresurizé cada
una de las muestras sin apagar el horno para que el extractor y ventilador del mismo
absorbiera los vapores generados. Cuando las muestras se enfriaron, se destaparon
aplicando agua destilada con una pizeta que en su extremo contenia una punta para
pipeta, a cada uno de los tapones de los vasos para recuperar dentro del mismo vaso los
metales que pudieran haber quedado adheridos a la tapa; posteriormente, el producto de la
digestion se trasvaso directamente, mediante el embudo, a un frasco de pldstico de 120
ml, enjuagando las paredes del vaso para recuperar los metales. Cada vaso se enjuagod
inmediatamente después con agua destilada y se introdujo dentro del contenedor
tapandolo para evitar la contaminacion por el ambiente. A los frascos de pldstico donde se

trasvasaron las digestiones se les identificd mediante el niimero que correspondia al’

contenedor asi como con el niimero de muestra al cual pertenecia, estos datos se anotaron
también en la libreta para un mayor control de los datos. Cada frasco se tapé con sutapay

contratapa para evitar el derrame de la muestra y se refrigeraron hasta el momento de
leerse,
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I.c.Arena

Todas las muestras de arena se deshidrataron de la misma manera que los
cascarones colocdndose también en bolsas de pldstico enjuagadas con 4cido nitrico y
etiquetadas, registrando los datos en la libreta de campo.

La metodologia para llevar al cabo las digestiones fué muy similar a la utilizada en
el caso de los cascarones, variando tinicamente la cantidad de muestra agregada, la cual
fué de 0.5 g, asi como de reactivos que se agregaron en las siguientes cantidades: 5 ml de
dcido nitrico, 1 ml de dcido clorhidrico, 10 ml de agua destilada y se agregaron ademds 4
ml de dcido fluorhidrico debido a que en la arena existen silicatos que sélo se digieren
con este Gltimo 4cido, logrando de esta manera una digestion completa de la arena,

I.b.Cascarones

Todos los cascarones fueron llevados a sequedad en una estufa para poder
"molerlas" en un mortero y facilitar de esta mancra su manejo; asi mismo se traté de
eliminar casi toda la arena que se encontraba adherida a los mismos para evitar
interferencias por parte de los metales existentes en la arena.

Una vez molidas, cada muestra se colocé en una bolsa de plastico pequeiia lavada
previamente con 4cido nitrico destilado; cada bolsa se identificd con una etiqueta que
contenia el nimero de muestra, dato que también se anotd en la libreta de campo junto
con los datos del nido al cual pertenecia la muestra,

La digestion de este tipo de muestras se realizd de la siguiente manera:

A cada vaso (lavado previamente con dcido nitrico) se le agregaron 0.8 g de.

cascarones y se cuidé de que el peso no superara esta cantidad mas alla de 0.1 gya que el

peso es una de las variables mds importantes que hay que cuidar dentro del horno de
microondas.

De manera similar al agua de mar, el carrusel con los vasos y las muestras se
introdujeron en la campana de extraccion para agregar a cada uno de los vasos los
reactivos en las siguientes cantidades: 5 m! de acido nitrico, 0.5 ml de 4cido clorhidrico y
5 ml de agua destilada, se dejo transcurrir el tiempo por aproximadamente 15 minutos
debido a la rdpida reaccion de los acidos con la materia organica; después de transcurrido
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el tiempo se llevo el carrusel al horno de microondas en donde se llevé a cabo la
digestion.

Asi como en agua de mar, tanto cascarones como arena (digeridos) se trasvasaron
a los frascos de pléstico previamente etiquetados con los datos del contenedor y de la
muestra, colocando la arena en los de 60 ml y los cascarones en los 30 ml, Posteriormente
se llevaron a refrigeracion hasta el momento de la lectura de metales,

II. Lectura de Metales

La concentracion de metales existentes en cada una de las muestras se efectud por
medio de espectrofotometria de absorcién atdomica en el Laboratorio de Ingenieria
Ambiental de la DEPFI, UNAM usando para tal fin el siguiente equipo;

Equipo:

- | matraz aforado de 1000 ml

- § matraces aforados de 100 m!

- 2 pipetas de | ml

- 2 pipetas de 5 ml

- 2 pipetas de 10 ml

- 2 pizetas

- frascos de pldstice de 100 y 1000 m!

- Limparas de citodo hueco, de cadmio (Cd), cobre (Cu), niguel (Ni), plomo (Pb) y zinc (2n)
- Espectrofotdmetro de absorcidn atémica

Reactivos:

- Soluciones estandar de cadmio, cobre, niquel plomo y zinc
- Agua desionizada

- Acido nitrico destilado

- Gas acetileno
- Aire
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I1.a Absorcion Atomica

El uso de esta técnica se basa en la caracteristica que presentan los dtomos para ser
excitados desde un estado basal; es asf que si la luz de una determinada longitud de onda
se imprime sobre un atomo estabie libre, el atomo puede absorber 1a luz hasta llegar a un
estado excitado; este proceso es conocido como absorcién atomica, La determinacion
cuantitativa del elemento en cuestion se efectiia por la medicion de la cantidad de luz
absorbida por los dtomos del elemento (Beaty, 1978).

Antes de hacer uso del equipo de absorcidn se prepararon diluciones de 5, 15y 30
ppm de las soluciones estdndar, las cuales se utilizaron para hacer la curva de calibracién.

Para poder llevar al cabo las lecturas, se procedié a calibrar primero el equipo

utilizando para ello la lampara de cobre por ser éste el elemento més estable en lo que a

: longitud de onda se refiere; posteriormente se hizo la curva de calibracion con las

i soluciones preparadas de dos concentraciones diferentes; inmediatamente después se

tomaron las lecturas de cada una de las muestras aspirandolas directamente por el

nebulizador, una vez que la lectura aparecié en la pantalla del equipo se anoté en la
libreta de trabajo cuidando de anotar también los datos pertenecientes al frasco.

Los cdlculos para determinar los niveles de metales pesados encontrados en arena
y cascarones se efectuaron de la siguiente manera:

(A.A))xml H20
mg/k de metales = ~=ecesmmmencanannnes

Donde:
A.A. = Lectura que da el aparato de absorcién atomica
ml de H20 = cantidad de agua utilizada para aforar
g = cantidad de cascarones o arena utilizada en la extraccion.

* Los datos de agua se tomaron directamente del aparato de absorcion atomica,

Ya con todos los datos en la libreta de trabajo, se procedié a su manejo y analisis.



RESULTADOS Y DISCUSION

GRASAS Y ACEITES

I. AGUA DE MAR

Los resultados generales obtenidos para todas las muestras de agua se dan en el
anexo 1, las cantidades que aparecen en él son variables, con valores que van desde 3.2
ppm hasta 575.9 ppm; este dato es de especial interés sobre todo porque se obtuvo el
mismo dia y hora que la muestra 15 (1) pero en un sitio diferente de la playa (ver
metodologia). El objetivo de un muestreo simultineo fué para saber si existian diferencias
en cuanto a la cantidad de grasas encontrada en ambos puntos de mucstreo, es asi que el
analisis quimico efectuado reveld que fueron mayores las concentraciones en las muestras
tomadas 200 m al noroeste del campamento, Este resultado es dificil de interpretar ya que
la Ginica variacidn existente en las muestras dobles fug la distancia a la cual se tomaron;
sin embargo es posible que al momento de tomar la muestra 15(2) haya existido sobre el
agua una capa de grasa cuya velocidad de desplazamiento por accion de las corrientes
marinas era minima, asi mismo, en febrero el mar es mas tranquilo en comparacién con
los primeros meses de muestreo.

Es importante mencionar también que la temperatura pudo ser un factor
determinante en la concentracion de grasas y aceites encontradas en todas la muestras, de
ésta manera, al observar el anexo | se hace notable que durante los meses de octubre a
diciembre las grasas y aceites fueron menores en comparacion con el resto de los meses;
cabe destacar también que este comportamiento no se presentd en las muestras 19(1) y
19(2) cuya temperatura fué de 28.5°C con una concentracién de grasas y aceites de 1883
y 107.6 ppm respectivamente; esta variabilidad es posible que se deba a que la dispersion

de grasas a lo largo de la costa sigue diversos comportamientos que dependen de las
condiciones ambientales,

Por otra parte, a pesar de que en febrero se registrd el nivel mds elevado de grasas
en una de las muestras, los promedios obtenidos por mes indicaron que fué durante el mes
de enero cuando la concentracidn de grasas y aceites fué mas elevada (tabla 3),
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Tabla 3. Promedio de los Niveles de Grasas y Aceites
Encontrados por Mes en Agua de Mar

MES Promedio
oct, 92 6.06
nov. 92 11.34
dic. 92 8.47
ene. 93 158.82
feb. 93 84.1
mar. 93 94.55

La posible explicacion para este resultado es que fué durante el mes de enero
cuando se observaron desde la zona de estudio (no se hicieron mediciones precisas de
distancia porque no se contempld en el proyecto) algunas embarcaciones medianas (entre
ellas algunos camaroneros), las cuales suman sus descargas de combustible a las
pequeiias y constantes descargas (que provocan los motores al funcionar) por parte de las
lanchas de los pescadores del drea, asi mismo, es importante mencionar que la hora de
muestreo no fué homogénea para los seis meses de estudio, y éste hecho pudo haberse
reflejado en la diferente concentracion de grasas que los tres primeros meses presentan
con respecto a los tres segundos. Es asi que durante oct.,, nov. y dic. los muestreos se
realizaron en promedio a las 9:00 am y los niveles de contaminantes encontrados en éstos
meses fueron bajos, en contraste con ene., feb, y mar. cuyas muestras se obtuvieron
alrededor de las 16:00 pmm, en la grifica 1 se muestran los niveles de grasas y aceites
obtenidos por mes y en ella se observa ademis que la concentracion de este contaminante
es mayor en los tres tltimos meses, ademas se observa también que durante el mes de
enero se presentd el nivel mayor de grasas, aunque la muestra que presentd la mayor
cantidad de este contaminante se encontrd en febrero. Cabe destacar que las actividades
humanas en Lazaro Cérdenas (considerado como el lugar de mayor aporte por sus
caracteristicas) y los poblados aledafios (Playa Azul, Caleta de Campos, etc.) se efectian
principalmente durante el dia siendo escasas durante la noche (a excepcion de los
pescadores que durante la noche tienden sus redes, dependiendo del tipo de pesca que se
realice); por lo tanto se podria pensar que la baja presencia de grasas en el agua durante
las marianas es el reflejo de la escasa actividad nocturna, y a que los materiales que son
depositados a lo largo de la mariana en el mar en los poblados aledaiios (principalmente el
Dto. Ind. Mar. de Lazaro Cardenas, ya que el aporte de los poblados pequeios como
Caleta de Campos no tienen mucha importancia en cuanto a la generacién de residuos
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contaminantes) tardan parte del dia en llegar hasta el Playon de Mexiquillo,
concentrandose por las tardes en éste lugar y haciéndose evidentes en las muestras que se
tomaron a estas horas.

Con el anilisis realizado al agua de mar se observé que en el Playén de Mexiquillo
la contaminacion por grasas y aceites es sumamente elevada (promedio de 74.49 ppm). Es
posible decir esto al comparar los resultados obtenidos con los valores reportados por el
laboratorio de Fisicoquimica Marina del ICMyL para el agua de mar de Puerto Vallarta,
Jalisco, asi como con otros datos estandares (tabla 4), entre los que se encuentra el valor
estimado de grasas y aceites para Florida, E.U. (< 5 ppm) y, aunque éste resultado puede
ser engafioso por tomar en cuenta el dato de la muestra 15(2), se obtuvo también un
promedio sin considerar este dato, el cuai mostré un promedio de 54.48 ppm, resultado
que sigue siendo elevado sobre todo si se considera que la presencia de éste contaminante
en al agua de mar debe ser menor a 5 ppm. Asf también es importante mencionar que en
Puerto Vallarta existe todo un desarrollo turistico que puede ocasionar la produccién de
gran cantidad de residuos contaminantes de diferentes tipos, sobre todo durante los
periodos vacacionales, mientras que en el Playén de Mexiquillo la infraestructura es
inexistente, y en Caleta de Campos (que es el poblado mas cercano) el turismo es poco
desarrollado, lo cual hace pensar que las grasas y aceites encontradas en Mexiquillo sean
producidas en ciudades mds desarrolladas e industrializadas como lo es el Puerto de
Lézaro Cérdenas.

De lo anterior se resalta la importancia de este estudio ya que la presencia de
contaminantes de esta categoria en el agua de mar, constituyen un factor que puede
afectar la sobrevivencia de las tortugas marinas; afectando sobre todo a los estadios
juveniles y neonatos, al ser estas etapas del ciclo de vida de las tortugas marinas, las mds
vulnerables a bajos niveles de contaminacion en el medio, que los adultos (Vargo, et al
1986; Gramentz,1988; Chan y Liew, 1988). Asi mismo, aunque las grasas obtenidas en
este estudio no son unicamente hidrocarburos; parte de ellos se encuentra presente en el
total de grasas encontradas, y se sabe que la presencia de éstos ocasiona diversos dafios
en tortugas marinas tales como irritacion de los ojos y sistema respiratorio, anormalidades
en el comportamiento o bien, algunas disfunciones de la glindula de la sal, entre otros
(Hutchinson y Simmonds, 1991).
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Tabla 4. Estadistica Basica para Grasas y Aceites Obtenidos del Agua
de Mar de Mexiquillo, Mich. y su Comparacién con Datos

de Puerto Vallarta y Estandares

ESTACION Y PARAMETROS GRASAS EN
ESTADISTICOS ppm
Promedio 74.4981
Varianza 16363.6
MEXIQUILLO |Desviacién 123.91
Estdndar
Méximo 575.9
Minimo 3.2
Promedio 83.5801
Varianza 4619.67
PTO,. Desviacién 67.97
VALLARTA estdndar
Méaximao 240.05
Minimo 1.4
SEDESOL No olor y no
visual
CANADA No olor y no
visual
FLORIDA, < 5
USA ppm

Asi también, muchos de los procesos bioldgicos (reacciones enzimaticas,
membrana celular, Nelson y Smith,1972 en Laws, 1993) importantes para la
sobrevivencia de los organismos (entre ellos las tortugas marinas) y que ocupan
posiciones decisivas en sus procesos vitales, exigen la intervencién de concentraciones
sumamente bajas de mensajeros quimicos en el agua. Al bloquear los 6rganos gustativos
y simular estimulos naturales, el petréleo y otros contaminantes pueden alterar el proceso
de atraccidn y repulsion quimicas que tan importante papel desempefian en la bisqueda

de alimento, la fuga ante depredadores, la seleccién del medio y la atraccidn sexual
(Laws, 1993).

Por otra parte, en un estudio que Vargo et al, 1986 realizaron para determinar los
efectos del petréleo sobre tortugas marinas a nivel conductual y fisioldgico encontraron

27



L

que éstas presentan una limitada capacidad para evitar las capas de petrdleo, y algunas de
ellas confunden los pedazos de alquitran con alimento (Vargo, et al, 1986; Gramentz,
1988). A nivel fisiolégico pueden dafiarse la respiracion, piel, algunos aspectos de la
quimica de la sangre asi como las funciones de la glindula de la sal, De igual manera,
Gramentz, 1988 reporta la presencia de hidrocarburos en 20 tortugas crecidas por Head-
Starting en [slas del Padre y Mustang, de las cuales algunas murieron.

II. ARENA

En contraste con los resultados obtenidos para el agua de mar, la arena de la playa
no mostrd niveles tan elevados de grasas y aceites (anexo 2) y no se encontr6 un estdndar
de referencia en la literatura que permitiera saber si las concentraciones de grasas
encontradas en este estudio sean toxicas o no para los organismos.

Es importante sefialar que las bajas concentraciones de grasas y aceites obtenidas
aqui, se deban tal vez a la profundidad a la cual se efectud el muestreo (80 cm), por lo
tanto, si el muestreo hubiese sido realizado con la arena que se encuentra sobre la
superficie de la playa, es posible que los resultados acerca de la concentracién de grasas y
aceites pudieran haber sido superiores a la unidad, ya que los materiales que flotan sobre
el agua (entre ellos las grasas), terminan por depositarse sobre la arena (Betz, 1980); sin
embargo, dados los abjetivos de este estudio, el muestreo se realizd Gnicamente con la
arena que se encuentra a 80 cm del suelo por ser esta la profundidad a la cual se incuban
los huevos de una tortuga lavid.

Tabla 5. Estadistica Basica para Grasas y Aceites obtenidos
de |a Arena de la Playa

HParémetros Estadisticos Grasas y Aceites en ppm
{Promedio 0.377
Desviacion Estandar 0.291784
Varianza 0.0851379
Maximo 0.91
[Minimo 0.02




La arena de la playa presentd en promedio 0.377 ppm de grasas y aceites (tabla §),
siendo marzo el mes que tuvo (en promedio) la mayor concentracion de este
contaminante (0.55 ppm, tabla 6 y grifica 2). Cabe mencionar que para los seis meses de
muestreo se encontrd una similitud de resultados, es decir, la concentracion de grasas y
aceites estuvo entre 0.25 a 0.55 ppm sin sobrepasar la unidad, es posible que este
resultado se deba quizd a que todos los muestreos de arena se realizaron a [a misma hora
(por las mafianas) y a que a diferencia del agua de mar que estd recibiendo
constantemente cierta cantidad de sustancias contaminantes, en la arena la deposicion de
residuos es superficial y muchas grasas se desintegran con cierta rapidez (dependiendo
del nimero de carbonos presentes en la molécula) gracias a la temperatura de las zonas
costeras (Betz, 1980), as{ también, la distancia a la cual se tomé cada muestra, no estuvo
bafiada siempre por las olas del mar, es por ello que la cantidad de grasa encontrada en
cada una de las muestras, fué mi{nima.

Tabla 6. Promedios de los Niveles Mensuales de Grasas y Aceites
Encontrados en la Arena de la Playa

MES Grasas y Aceites (ppm)
Octubre 92 0.43
Noviembre ‘92 0.3
Diciembre ‘92 0.41
Enero ‘93 0.25
Febrero '93 0.35
Marzo ‘93 0.55

Finalmente, es importante mencionar que Fritts y McGehee en 1982, realizaron un
estudio para determinar los efectos del petrdleo sobre el desarrollo y sobrevivencia de
embriones de tortugas lora (Lepidochelys kempii) y caguama (Caretla caretla),
encontrando que la contaminacion de las playas antes de la temporada de anidacion puede
afectar el éxito de la anidacidn; o bien, si el petroleo se deposita sobre el huevo o
alrededor del nido, entonces puede incrementar la mortalidad y afectar la morfologia de
las crias, cabe sefialar que no se puede hacer una comparacion entre los resultados de éste
estudio y los que ellos reportan, ya que su trabajo se basé en la aplicacion de petréleo
crudo sobre la arena de nidos incubados en laboratorio asi como con nidos dejados en la
playa contaminada por el derrame de petroleo del Ixtoc I. Por otro lado, Hirth citado por
Hutchinson y Simmonds (1991) considera que la existencia de chapopote en las playas no
afecta la conducta de anidacion de las hembras, sin embargo, es cierto que si las crias
reconocen quimicamente su playa natal, entonces {a abundancia y exposicién del
chapopote asi como el potencial cambio en la quimica de la arena pueden afectar el



proceso de seleccion del sitio de anidacién. Lo anterior no significa que las grasas
encontradas en este analisis sea exclusivamente petrdleo, sino més bien una mezcla de
grasas animales y vegetales asi como hidrocarburos que se encontraron a la profundidad a
la cual se hizo el muestreo y es posible que en la superficie de la arena la concentracion
de este contaminante sobrepase los 0.377 ppm encontrados a 80 cm de profundidad. Este
hecho puede afectar a largo plazo, como ya se menciond anteriormente, la seleccidn del
sitio de anidacion por parte de las crias que actualmente estan siendo reclutadas a las
poblaciones y que en afios posteriores, algunas de ellas, formaran parte de las hembras
adultas reproductivas.

I11. CASCARONES DE HUEVO DE TORTUGA LAUD

Los datos de grasas y aceites en cascarones se dividieron para su analisis en las
siguientes categorias: vivero o corral de incubacion, cajas y nidos "naturales" con la
finalidad de poder comparar si existian diferencias en los resultados de grasas obtenidos,
en cada una de las técnicas de sembrado; aunque el anélisis estadistico aplicado para
medir éste parametro (andlisis de varianza de una via), mostrd que no existian diferencias
significativas en cuanto al tipo de sembrado (valor de p=0.5841).

Analizando cada uno de los tipos de sembrado, se observa que de los cascarones
sembrados en vivero se obtuvieron en promedio 1.6348 ppm de grasas y aceites con un
valor maximo de 22.366 (grafica 3); en cajas se obtuvo un 0.8146 ppm con un maximo de
4.818 (grafica 4) y en nidos "naturales" un 0,7522 ppm con un méaximo de 1.046 (grafica
5); de ésta manera se observa que el nivel mds elevado de grasas y aceites se presentd en
los nidos sembrados en el vivero (nidos de estacas A, grafica 3), la razon de ésta
diferencia se debe quiza a que los nidos del vivero se siembran a la distancia de la playa
(sobre el nivel del mar) en la cual existieron previamente otros viveros, y el resto de
materia organica enterrado algunas veces en ellos podria haber ocasionado la
contaminacion de la arena, as{ mismo, el nivel bajo de grasas encontrado en los nidos
"naturales” (llamados asi porque se siembran en la zona de la playa a la cual ovipositan la
mayoria de hembras de tortuga iaud, o bien, "in situ" cuando el nido se deja intacto si es
que la hembra puso cerca de la zona de vigilancia) se debe tal vez a que estos nidos no
han sido manipulados y el riesgo de contaminarlos es minimo; aunque debe tenerse
cuidado con los resultados obtenidos en este estudio ya que es posible que dentro de las
grasas reportadas, se encuentren grasas provenientes del interior del huevo las cuales
posiblemente quedan adheridas al cascardn, a éstas grasas no tiene porqué clasificarseles
como contaminantes, pues sirven para que el embrién adquiera energfa que le serd util
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durante su vida neonatal y a diferencia de las grasas producidas por el hombre, se
degradan relativamente rdpido.

En la tabla 7 se presenta la estadistica basica de los resultados de grasas y aceites
obtenidos para las 71 muestras de cascarones, y €n ella nos podemos dar cuenta de que el
promedio de grasas fué de 1.3432 ppm, dato que supera a los resultados obtenidos para la
arena, medio en el cual llevan a cabo su desarrollo los huevos, ésto se debe tal vez, como
ya se dijo anteriormente, a la grasa del huevo la cual pudo persistir hasta el momento en
que efectud la extraccion por medio del método soxhlet; es posible decir esto ya que al
revisar la literatura existente acerca de lipidos en huevos de tortuga latid, sélo se encontré
el de Tucker (1988), quien analizé huevos inviables o sin yema encontrando un promedio
de 1.46 mg/ml de lipidos; por lo tanto, si los huevos sin yema poseen esta cantidad de
lipidos en su interior, es posible que los huevos viables contengan una cantidad mayor.

Por otro lado, una posible explicacién a las grasas y aceites encontradas en los
cascarones, es la que mencionan Chan y Liew, 1988, quienes piensan que si una hembra
contaminada por petréleo arriba a una playa a anidar, ella puede llegar a mezclar el ;
petréleo con la arena y depositarlo dentro del nido, contaminando por lo tanto a los i,
huevos (en el anexo 3 se da una vision general de los resultados de grasas y aceites '
obtenidos en cada una de las muestras de cascarones).

Tabla 7. Estadistica Basica para Grasas y Aceites Obtenidos
de los Nidos de Vivero, Cajas y Nidos "Naturales"

Parametros [Grasas y
Aceites en ppm

Estadisticos

IPromedio 1.3432

Desviacion 3.2551

Estandar

Varianza 10.56959

Maximo 22.366

IMinimo 0.003

Por otra parte, se debe tomar en cuenta que en el agua de mar la presencia de este
contaminante fué bastante elevada y que su deposicion sobre la arena es constante,
aumentando asi, a largo plazo, la presencia de grasas y aceites sobre las playas de
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anidacion; éste hecho puede llegar a influir de manera adversa sobre el desarrollo y
sobrevivencia de los embriones de las tortugas marinas sobre todo si las grasas se
depositan entre los huevos o alrededor del nido al momento que la hembra tapa el nido,
(Fritts y McGehee, 1982); aunque Chan y Liew (1988) consideran que los hidrocarburos
que se encuentran sobre las playas de anidacion tienen efectos minimos sobre la
incubacion de Jos huevos sobre todo si los nidos son construidos muy por encima del
nivel de marea; y aunque en los andlisis hechos a las muestras no se determinaron
hidrocarburos como tales, hay que tener en cuenta que parte de ellos debe existir en cada
una de las muestras, por lo tanto es importante mencionar el trabajo realizado por Fritts y
MecGehee (1982) acerca de los efectos del petroleo sobre los embriones, ellos encontraron
en el laboratorio que si se aplica petréleo a los huevos en ciertas etapas del desarrollo
embrionario, se da un decremento significativo en la sobrevivencia de las crias; asi
también, los huevos que no tuvieron contacto con el petréleo, alcanzaron a sobrevivir
hasta crfas, Es importante mencionar que al aplicar petréleo a los huevos, algunos de ellos
adquirieron un caracteristico color gris ocasionado por la exposicion al petréleo y que
probablemente este Gltimo haya sido la causa de la muerte en los embriones. Una
situacion similar se da en algunos de los huevos sembrados en el vivero en el Playén de
Mexiquillo, es decir, existen algunos huevos que adquieren cierta coloracién gris y en
ellos no se desarrolla ninglin embridn, sin embargo, no se puede asegurar que lo que
ocasiona la muerte en éstos huevos sea el petréleo, hasta que no se realice un estudio mds
detallado acerca de esta caracteristica.

Finalmente, cabe mencionar también que los mismos investigadores (Fritts y
McGehee) encontraron algunas deformaciones del caparazon de las crias sometidas a
dosis leves de petroleo; aunque la cantidad minima de petréleo requerida para producir
efectos medibles sobre la sobrevivencia de los embriones de tortuga marina es
desconocida, sin embargo, se sabe que 30 ml de petrleo fresco mezclado con la arena al
inicio del perfodo de incubacidn, no producen efectos significativos sobre la
sobrevivencia, aunque pueden existir algunos cambios en la formacion de los escudos en
los embriones; cabe aclarar que aunque en este estudio no se trabajé directamente con
petréleo, se deben tomar en cuenta sus implicaciones ya que ninguna playa estd exenta de
recibir las descargas contaminantes provenicntes de las zonas industrializadas,
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LAGUA DE MAR

METALES

Tabla 8. Estadistica Basica para los Metales Analizados en

el Agua de Mar (en ppm).
Parametros
Estadisticos | NIQUEL| PLOMO | ZINC | COBRE | CADMIO
Promedio | 0,5384 | 0,3453 | 0,2089 | 0,0584 | 0,0289
Desv. 0,1288 { 0,1814 | 0,3004 | 0,0291 | 0,0338
Estandar
Varianza 0,0166 | 0,0328 | 0,0902 | 8,4737 | 0,0011
Maximo 0,79 0,74 1,33 0,13 0,12
Minimo 0,31 0,05 0,04 0,01 0

En la tabla 8 se muestra el resimen estadistico de cada uno de los metales
analizados en el agua de mar, de esta manera se observa que el niquel (Ni) fué el metal
mas abundante, siguiéndole en abundancia el plomo (Pb), sin embargo, aunque la
concentracion de niquel encontrada aqui fué de 0.5384 ppm, ésta cantidad no puede
considerarse excesiva sobre todo si se observa la tabla 9 en la cual se presentan las
concentraciones de algunos metales pesados en los océanos (Hood, 1972 en Nemerow,
1991), por lo tanto, es posible decir que las cantidades de éste metal (Ni) en las aguas del
Playén de Mexiquillo aiin no han rebasado los limites estimados por Hood para que
puedan llegar a considerarse como téxicos para los sistemas vivos, sin embargo, seria
importante conocer las fuentes de produccion asi como las vias de ingreso de éste y otros
metales en el ambiente marino para tratar de controlar su ingreso hacia las zonas costeras.
Por otra parte, cabe sefialar que el plomo se encontré en menor cantidad que el niquel,
pero a diferencia de éste, el plomo es un metal altamente toxico y si se observa (ver tabla
8) y compara (ver tabla 9) la concentracion de éste metal con la estimada por Hood se
hace evidente que la cantidad encontrada en aguas del Playén de Mexiquillo es elevada,
situacién que puede ir en ascenso conforme avance el desarrollo industrial marino-costero
tanto en el Distrito de Lazaro Cardenas, como a nivel mundial, pues son muchas las
industrias que se instalan cerca del mar o que vierten sus desechos en rios, los cuales
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terminan por depositar su carga en aguas costeras; asi también, el ingreso de metales no
es sélo a través de los rios (aunque éstos son los mas importantes en cuanto al aporte de
residuos toxicos al ambiente marino) sino que existen otras vias de ingreso como los
vientos que contribuyen al transporte de diversos metales presentes en la atmosfera
(Clark, 1992), depositandolos finalmente en los océanos. Asi también, en la grifica 6 se
observa la proporcidn en las cual se presentaron los cinco metales estudiados en el agua,
de esta manera se comprueba que el niquel es el mas abundante y el cadmio (Cd) el de
menor proporcidn, siendo también esta Gltima, menor a la que reporte Hood (tabla 9), de
lo anterior es posible decir que las cantidades encontradas aqui para este metal no han
rebasado ain los limites estimados en la literatura, aunque su ingreso al mar no debe

descuidarse pues este metal se considera altamente toxico al igual que el plomo (Aquino,
1980).

En cuanto a jos demds metales analizados (cobre, y zinc) se observd que su
concentracidn en aguas del Playdén de Mexiquillo es baja sobre todo si ésta se compara
con Ja reportada en la literatura (tabla 9) por lo tanto es posible decir que su presencia en
el agua no ocasiona riesgos para la vida humana y los organismos marinos, sin embargo,
no debe descuirdarse su uso para evitar un aumento excesivo, evitando con ello también,
a largo plazo, el envenenamiento de organismos mds sensibles, para tener una vision
general acerca de los resultados obtenidos en cada muestra de agua de mar, en cuanto a
metales, ver el anexo 4.

Tabla 9. Concentracién de Algunos Metales Pesados
en los Océanos

METAL mgfl
Cobre 3
Cadmio 0.1
Cromo 0.05
Hierro 10
Plomo (natural) 0.03
Mercurio 0.03
Niquel 2
Vanadio 2
Zinc 10
Source: Hood, 1972, Poilution of the World’s Qceans: Topics in Ocean

Engineering, vol. 4. Edited by C.L. Britichmiedar, Houston, Texas, Guit
Publishing Co. In: Nemerow, N.L. (1991). Pollution. Straam, Lake, Estuary
and Ocean. Environmental Engineering Series. VNR, New York,
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Tabla 10. Promedios Mensuales de los Metales
Analizados en el Agua de Mar (en ppm).

MESES |NIQUEL | PLOMO | ZINC |COBRE| CADMIO
oct-92 0,48 0,41 0,35 0,03 0,04
nov-92 0,54 0,35 0,70 0,04 0,03
dic-92 0,52 0,50 0,12 0,09 0,03
ene-93 0,61 0,22 0,17 0,06 0,03
feb-83 0,50 0,30 0,07 0,07 0,01
mar-93 0,60 0,30 0,16 0,05 0,02

En la tabla 10 se observa que durante los seis meses que duré el muestreo (octubre
'92 a marzo '93) el niquel fué el mas abundante, sin embargo es importante tomar en
cuenta que durante el mes de noviembre el zinc se encontré por arriba de los otros
metales en una concentracion de 0,70 ppm. En esta misma tabla se comprueba que el
plomo se encontrd en una concentracion superior a la estimada por Hood, lo cual lleva a
pensar que el cuidado que debe tenerse con la introduccion de éste elemento a los
sistemas marinos debe ser mayor ya que junto con el cromo, cadmio, mercurio, selenio,
arsénico y antimonio, constituyen el grupo de metales mds toxicos, y la toxicidad aguda
causada por una gran dosis del metal, produce sintomas imprevistos con dafios
irreversibles (Van, 1985); es decir, algunos procesos bioldgicos requieren la intervencion
de algunos metales (como el cobre (Cu) que forma parte de la sangre de algunos
artropodos), muchos de ellos son elementos traza necesarios para la existencia y buen
funcionamiento celular, por lo que al ir aumentando su concentracion pueden ocasionar
severos dafios a diferentes niveles de organizacion de los seres vivos (Van, 1985)
pudiendo afectar también al ser humano (ej. la enfermedad de "Itai, Itai" por la presencia
de cadmio, GESAMP, 1990).

Virtualmente, todos los metales pesados muestran una gran afinidad por el azufre,
y metales como el mercurio, plomo y cadmio parecen ejercer amplios efectos téxicos al
combinarse con el azufre de los aminoacidos de las proteinas, interfiriendo asi en los
procesos mediados por enzimas o rompiendo la estructura celular (Laws, 1993).

Es importante mencionar que aunque los metales son constituyentes naturales del
agua de mar, su concentracion durante los ultimos aftos ha venido incrementéndose y la
evaluacion de los efectos que los metales introducidos por el hombre tienen sobre el
ambiente es dificil de efectuar debido a que de manera natural los procesos de erosion,
vientos y actividad volcdnica estdn aportando gran cantidad de metales (Clark, 1992) que
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se mezclan con los introducidos por el hombre de tal manera que es dificil saber con
precisién cuales metales son de origen natural y cuales no.

II. ARENA

Tabla 11, Estadistica Basica para los Metales Obtenidos de
la Arena (en ppm).

Parametros
Estadisticos| NIQUEL ZINC |CADMIO | PLOMO |COBRE

Promedio 63.595 | 58.8755 | 23.535 | 23.1855 |10.8425

Desv, 38.6386 | 26.8054 | 41.4007 | 18.2867 | 14.995
Estandar

Varianza 1492.94 | 718.527 | 1714.02 | 334.404 | 224.849
Maximo 114.98 103.88 | 133.92 65.92 70
Minimo 0 9 2 3.99 0.99

En la tabla |1 y grifica 7 se presentan los datos estadisticos y las proporciones
obtenidas para los cinco metales analizados en esta investigacién en la arena del Playén
de Mexiquillo, y en ella se muestran al niquel (Ni) y zinc como los metales que mas
abundaron dentro de la arena, Debido a que no se encontraron estimaciones de metales
pesados para arena de la playa en la literatura, es dificil decir que las concentraciones
reportadas en este trabajo sean o no toxicas para los organismos, sin embargo, si se
encontré informacién acerca de la concentracion de algunos metales presentes en
sedimentos del fondo marino, como el cadmio (Cd) cuya concentracién generalmente es
menor a 0.5 ppm y el rango de la concentracion de plomo (Pb) varia de 3 a 60 ppm. Por
otra parte, se ha determinado que en sedimentos cercanos a la costa (no en la playa) los
niveles son mayores y mds variables; de tal manera que puede existir una dispersion de
los niveles de Cd hasta de 140 ppm cerca de la salida de un gran rio (dato obtenido para
los Angeles U.S.A.), para Pb, las concentraciones varian desde 10 hasta 100 ppm, asi
mismo, los niveles de estos metales descienden con la distancia a la costa, sugiriéndo ésto
que las mayores concentraciones de metales pesados se derivan generalmente de las
actividades antropogénicas (por medio de rios y alcantarillados)(GESAMP, 1990), por lo
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que debe tenerse precaucion en cuanto a su manejo ya que el aumento en sus
concentraciones podria daflar a los organismos intersticiales, asi también, podria interferir
en el desarrollo de embriones, aunque ésto es Gnicamente hipotético, Es posible también
que la presencia de los metales analizados se deba a la accidn de las olas, las cuales han
servido como una via de ingreso de metales en la arena, sumando as{ la existencia natural
de metales, con los introducidos por las actividades humanas, para tener una visién
general acerca de las concentraciones encontradas en cada una de las muestras de arena,
ver el anexo 5 en el cual se presentan también la fecha en la cuale se obtuvo cada una.

Cabe aclarar que la introduccion de metales al medio marino no es sélo a través de
los puertos industrializados, sino también a través de! flujo constante de rios, las lluvias y
la atmésfera (Clark, 1992), siendo los primeros los que actian como colectores a gran
escala asi como acarreadores de aguas residuales provenientes de diversas fuentes, de esta
manera los rios pueden considerarse como los mayores puntos de entrada de mezclas
contaminadas, por otra parte, la atmdsfera respresenta también una importante fuente de
contaminacidn, pues es en clla donde se concentran metales y diversos contaminantes
generados en las grandes ciudades, los cuales alcanzan al mar ayudados por los vientos,
depositindose en puntos costeros. De igual manera la fumigacion y fertilizacion traen
como consecuencia un enorme aumento en la concentracion de metales, algunas veces los
insecticidas y fertilizantes quedan sobre las tierras y es ahi cuando las lluvias los lavan y
arrastran hacia las playas y al mar. Es posible que ésta situacion sea mucho mayor
durante la época de grandes luvias en la zona de estudio (agosto-octubre), cuando los
ciclones de la zona acarrean gran cantidad de sustancias y basura por medio de los rios
cercanos.

Como se menciond anteriormente, los datos que en éste trabajo se presentan, se
obtuvieron a lo largo de un periodo de seis meses que comprenden la temporada de
anidacién en el Playon de Mexiquillo, para la tortuga laud, es decir, octubre a marzo;
éstas fechas (octubre) coincidieron con la época de ciclones en el 4rea, siendo Wilfrido y
Winipher los mds intensos; de esta manera, las mareas mds altas se presentaron durante
octubre (0.60 m) (Calendarios Grificos de Mareas, 1992-1993), es posible que ayudados
por las mareas y el oleaje, estos ciclones hayan contribuido al acimulo de residuos
contaminantes sobre la playa, y que por medio de diversos procesos se infiltren hacia
capas inferiores de sustrato (entre ellos la densidad propia del elemento y las propiedades
fisicoquimicas de la arena),
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Tabla 12. Promedios Mesuales de los Metales Analizados en
la Arena(en ppm).

MES NIQUEL ZINC PLOMO [CADMIO| COBRE
oct-92 44.31 44,98 30.98 49 7.31

nov-92 72.49 68.95 27.5 4 849
dic-92 70.63 53.8 15.77 8 10.52
ene-93 67.74 53.48 19.24 37 21

feb-93 48.43 72.4 24.46 25.21 8.48
mar-93 82.27 61.61 25.97 12 6.66

De la misma manera que en el agua de mar, el niquel fué el metal mas
abundante dentro de los seis meses de muestreo (tabla 12), aunque el zinc también
presentd concentraciones muy cercanas a este elemento; es probable que éstos metales
tengan su origen en el Puerto de Lazaro Cardenas, al ser ésta la ciudad industrializada
mas cercana al Playoén,

Finalmente, la entrada antropogénica de contaminantes quimicos originados
principalmente de las descargas industriales a estuarios o aguas costeras, puede resultar
en una local y elevada concentracion de residuos que afecten severamente la salud
humana. El caso de los efluentes contamiandos por mercurio (Hg) provenientes de una
planta industrial en la Bahia de Minamata, ocasion6 la contaminacion de mariscos por
éste metal, siendo éstos el componente principal en la dieta de los habitantes del lugar.
La exposicion a largo plazo de los quimicos en el alimento puede ocasionar una amplia
variedad de efectos en la salud, dependiendo del agente quimico y las cantidades
ingeridas (GESAMP, 1990).
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III, CASCARONES DE HUEVO DE TORTUGA LAUD

Tabla 13. Estadistica Basica para los Metales Analizados en
Cascarones de Vivero(en ppm).

Parametros
Estadisticos| PLOMO | ZINC | COBRE INIQUEL] CADMIO

Promedio | 13.9632 [11.9472| 9.0866 | 7.6066 | 1.04447

Desv. 25.1528 111.2461| 1.96361 [4.50583| 1.25704
Estandar

Varianza 632.664 1126.476] 3.85578 {20.3025] 1.58014
Maximo 143.82 59.99 16.23 19.68 5.92
Minimo 0.62 0 5.94 0 0

i En la tabla 13 se muestran los resultados estadisticos y en la grafica 8 las
i proporciones obtenidas para cada uno de los metales analizados en los cascarones del
vivero, en ambas (tabla y grafica) se observa que el metal mds abundante fué el plomo
(Pb) cuya concentracion ¢s de 13.96 ppm; este resultado resulta importante sobre todo
| porque (como ya se ha mencionado anteriormente) el plomo es un metal altamente toxico
(Aquino, 1980; Nemerow, 1991), y aunque el promedio de plomo del nivel de plomo
puede ser excesivo porque en su cajculo se tomo en cuenta el dato de la estaca A193 (que
presentd 143.82 ppm, anexo 6), se debe sefialar que aun sin tomar en cuenta éste dato en
el promedio de plomo en cascarones de vivero, se obtiene un valor muy similar (12.88
ppm) por lo cual sigue ocupando el primer luagr en cuanto a mayor concentracion, dentro
de los metales estudiados. De lo anterior resulta evidente que se debe vigilar el ingreso de
este metal en el medio marino, sobre todo porque ademds de causar afecciones en los
organismos marinos, también representa un peligro en potencia para el propio ser humano
i al ser éste ultimo un gran consumidor de los recursos marinos, entre los que se encuentran
’ las tortugas marinas, que a pesar de estar prohibido su consumo (Diario Oficial, 1990), se

sigue aprovechando el huevo en algunas zonas, como una fuente de alimentacién
alternativa.
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Tabta 14. Estadistica Basica para los Metales Ahalizados en los

Nidos Sembrados en Cajas de Unisel (en ppm).

[Pardmetros

Estadisticos | ZINC {COBRE| PLOMO | NIQUEL | CADMIO
Promedio {10.2392|8.72231| 7.59385| 6.73 | 0.710769
Desv. 13.678811.66171] 5.63822 | 4.29073 | 0.365501
Estandar
Varianza | 187.11 |2.76127} 31.7895 | 18.4104 | 0,133591
Maximo 50.31 | 11.87 20.31 12.48 1.25
Minimo 0.94 5.62 0.31 0 0

En la tabla 14 y grafica 9 se presentan los resultados obtenidos para los metales
determinados en los cascarones de cajas, y a diferencia de los cascarones de vivero, los de
cajas mostraron que el zinc fué el metal mds abundante (10.23 ppm), asf también a
diferencia del plomo, el niquel es considerado como elemento esencial en bajas
concentraciones dentro de los sistemas vivos (Nemerow, 1991; Laws, 1993), por otra
parte, es posible que este elemento sea un constituyente natural del cascardn, pero
desafortunadamente no existen trabajos que corraboren este supuesto ya que los trabajos
acerca de metales en tortugas marinas se basan principalmente en el andlisis de muestras
obtenidas de tejidos (higado, tejido graso, musculo, etc.) y también debe tomarse en
cuenta que los organismos con los que se trabaja actualmente es posible que presenten
algin grado de contaminacion, siendo por lo tanto, muy dificil evaluar la presencia
natural de metales en las tortugas marinas.
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Tabla 15, Estadistica Basica para los Metales Analizados en
Nidos "Naturales”.

Parametros ‘

Estadisticos| ZINC | NIQUEL | COBRE { PLOMO | CADMIO
Promedio |13.6673| 10.5418 | 8.38182 | 6.19182 {0.511818
Desv., 5.555021 5.38418 | 1.71799 | 5.2567 {0.470017
Estandar

Varianza |30.8583| 28.9894 | 2,95148 | 27.6329 {0.220916
Maximo 20,03 18.44 11.26 17.83 1.25
Minimo 5,93 5 5.62 0.31 0

En cuanto a nidos naturales (tabla 15 y grifica 10) el metal que mayor
concentracion presenté al igual que para los cascarones de cajas, fué el zinc (13.66 ppm),
asi también, para el vivero, el metal que ocupd el segundo lugar en cuanto a
concentracion fué el zinc, por lo que es posible que este elemento tenga una amplia
funcidn fisioldgica en las tortugas marinas.

Con respecto a los demds metales analizados se encontrd que sus concentraciones varian .
de 0.9 a 11.89 ppm (tabla 16) y que el metal que presentd los niveles mds bajos fué el :
cadmio, este hecho resulta relevante sobretodo porque al presentar concentraciones ’
menores a uno, el riesgo de contaminacion por este metal es menor.

Tabla 16, Estadistica Basica para los Metales Analizados en
los Cascarones Sembrados en Vivero, Cajas y
Nidos Naturales".

Parametros .

Estadisticos| ZINC | PLOMO | COBRE |NIQUEL| CADMIO
Promedic | 11.8968 | 11.6004 | 8.90986 |7.90085; 0.900845
Desv, 10.973 | 20,8923 | 1.87181 {4.69551] 1.06639
Estandar

Varianza | 120.408 | 436.487 | 3.50366 {22.0478{ 1.13718
Maximo 59.99 | 143.82 | 16.23 | 19.68 5.92
Minimo 0 0.31 5.62 0 0
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Es importante sefialar existe la posibilidad de que los metales reportados para los
cascarones en este estudio provengan de la arena cuyos valores varian de 10.84 a 63.59
ppm (tabla 11) ya que al efectuar las digestiones en el homo de microrondas, es probable
que algunos granos de arena (que no pudieron eliminarse completamente del huevo) se
hayan disuelto ocasionando con ello la alteracién del resultado del cascarén,

Asi también, al igual que en los cascarones analizados para obtener grasas y
aceites, se efectud un andlisis de varianza de una via para saber si existian diferencias
significativas en cuanto a la cantidad de metales y el tipo de técnica de sembrado,
encontrando para cada metal lo siguiénte: cadmio, p=0.26; cobre, p=0.52; niquel, p=0.11;
plomo, p=0.41 y zinc, p=0.76; por lo tanto, las diferencias encontradas en cada tipo de
sembrado, no son significativas, es decir, la cantidad de metales encontrados en los
cascarones es independiente del tipo de técnica de sembrado. 8

Finalmente, la comparacion de los resultados de este estudio es dificil de efectuar,
sobretado porque la informacidn acerca de metales en tortugas marinas es poca, y lo que
existe se basa principalmente en el trabajo directo con los organismaos, como el trabajo
efectuado por Davenport, et al quién en 1990 analiz6 muestras de higado, misculo y
tejido adiposo en un macho de tortuga laud encontrado muerto en las costas de Inglaterra,
determinando en ellas metales y PBC’s. En su estudio este autor reporta una
concentracidn de Cd, Cu, Ni, Pb y Zn de 0.22, 0.15, 2,13, 0.12 y 2.62 respectivamente,
como es evidente, los resultados obtenidos para los cascarones de Mexiquillo, superan a
los reportados por Davenport. Por otra parte, Stoneburner et al, 1980 citado por
Hutchinson y Simmonds, 1991 encontrd para la yema de huevos de tortuga (no
especifican la especie) en Georgia y Florida (en ppm) 0.03-0.2 de Cd; 5.0-6.6 de Cu; 0-
2.3 de Ni; 1.1-2.2 de Pby 73.5-80.5 de Zn, estos resultados (si se comparan con la tabla
16) se encunetran por abajo de los datos de Mexiquillo, aunque para el zinc él obtuvo un
valor mayor; otros autores como Witkowski y Frazer, 1982 analizaron muestras de hueso
(himero) de tres adultos de tortuga verde (Chelonia mydas) encontrando concentraciones
(en ppb) de 8.6-9.1 para Cu; 575.0-955.0 para Zn y 41.5-97.2 para Pb, de estos datos se
observé la enorme dispersién de datos asf como el tipo de muestra que se utiliza para
efectuar el andlisis. De éstas wltimas, el tipo de muestra que més se asemeja al trabajado
en el Playon de Mexiquillo, es la yema del huevo analizada por Stoneburner y tanto este
autor como los resultados de éste estudio mostraron que el zinc es el elemento que se
presenta en mayor concentracion, por lo que es posible que juegue algin papel importante
a nivel fisiologico dentro del huevo de las tortugas marinas, o bien, como sugiere
Stoneburner: dado que los metales se encuentran en los huevos, es posible que existan
también en la poblacién de hembras anidadoras; y asi como muchos metales son
inhibidores de enzimas y téxicos para los sistemas biolégicos, también pueden ser
esenciales en varias reacciones de metaloenzimas; vitales para el adecuado
funcionamiento de los organismos y el buen desarrollo de los embriones, asi también, el
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mismo autor sigiere que los metales no esenciales encontrados en diferentes
concentraciones en su estudio sean el resultado de la acumulacion en los adultos a través
de la alimentacion y rutas migratorias.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

GRASAS Y ACEITES

1. A partir de este estudio, se obtuvieron los primeros datos acerca de grasas y
aceites para el Playon de Mexiquillo en concentraciones que se consideraron como
elevadas en el agua de mar, sobretodo durante el mes de enero, fecha que coincidié con el
pico de liberacion de crias, por lo que es recomendable continuar con el monitoreo y
andlisis de muestras para determinar la concentracion maxima tolerable para las crias de
tortuga marina.

2. De manera general, se determind que el Playon de Mexiquillo a pesar de estar
declarada como zona de reserva, presentd una fuerte contaminacion por grasas y aceites.

3. En cuanto a cascarones y arena, los resultados obtenidos son minimos y dificiles
de interpretar, sobre todo en cascarones, pues es posible que parte de las grasa obtenidas
por el método de extraccidn soxhlet sean de origen animal, es decir, restos del interior del
huevo, por lo que es necesario llevar a cabo un estudio mas detallado, utilizando para ello
métodos analiticos instrumentales.

4. Debido a que en este estudio Ginicamente se llego a la obtencion de las grasas y
aceites como tales, seria interesante efectuar una investigacion en la cual se llegue hasta
la clasificacién de cada una de las grasa encontradas, y decir entonces con mayor
precision si son daiiinas o no para las tortugas marinas.



METALES PESADOS

1. De los cinco metales analizados en este estudio, dos de ellos son toxicos o no
esenciales (Plomo y Cadmio) y los otros tres se consideran esenciales en bajas
concentraciones para los sistemas vivos, sin embargo, su concentraciéon no debe aumentar
en el medio marino ya que su bioacumulacién y magnificacion podrian acarrear fatales
consecuencias para los seres vivos.

2. En el agua de mar el metal que se presentd en mayor concentracién fue el
niquel, por lo que se deben continuar los estudios acerca de metales pesados en agua de
mar para saber en que proporcién aumenta la introduccion de metales al agua, asi como
implementar algunas medidas tendientes a amortiguar sus efectos.

3. De los resultados obtenidos en la arena es posible que las cantidades
encontradas sean las que se encuentren de manera natural, sin embargo es necesario {levar
al cabo un seguimiento para poder determinar si la deposicion de metales en la arena es
continua y que consecuencias podria traer sobre los sistemas vivos el aumento en las
concentraciones de metales tanto esenciales como no esenciales.

En cuanto a cascarones se obtuvo una similitud en los resultados de este estudio,
con los resultados de otros autores en cuanto al zinc, por lo que es posible que este
elemento sea vital a nivel fisiolégico en las tortugas marinas; asi mismo, se encontrd al
plomo en cantidades que podrian estimarse como elevadas (en cascarones de vivero) v su
presencia dentro de los organismos puede ocasionar desde la inhibicion de enzimas, hasta
la mortalidad, de ahi que el seguimiento de éste estudio sea necesario, asi también, debe
tenerse en cuenta que las concentraciones de plomo encontradas en este estudio pueden
afectar no solo la sobrevivencia de las tortugas marinas, sino también la salud del
hombre, va que éste utiliza los recursos pesqueros para su alimentacion, figurando entre
ellos el huevo de tortuga marina, el cual presenta grandes cantidades de metales, segin lo
reprotado por algunos autores.
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4. Dado que este trabajo se efectué Unicamente con cascarones y no con
organismos, seria interesante investigar en qué concentracion los metales pesados se
encuentran dentro de las tortugas marinas; utilizando para este estudio las crias que se
encuentran muertas dentro del nido o bien, con los organismos que llegan a salir muertos
a la orilla de la playa.
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Gréfica 3. Grasas y Aceites en Cascarones Obtenidos del Vivero
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Grifica 4. Grasas y Aceites en Nidos Obtenidos de Cajas de Unisel
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Graéfica 5. Grasas y Acoites en Nidos "Naturales"
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Grifica 6. Proporcion de los Metales Analizados en el Agua de Mar
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Grifica 7. Proporcion de Metales Obtenidos en la Arena
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Gréfica 8. Proporcién de lo Metales Analizados en los Cascarones de Vivero
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Gréfica 9. Proporcion de los Metales Analizados en los Cascarones de Cajas.
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Grafica 10. Proporcion de los Metales Analizados en los Cascarones de Nidos Naturales.
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ANEXO 1

RESULTADOS DEL ANALISIS DE GRASAS Y ACEITES REALIZADO
A CADA MUESTRA DE AGUA DE MAR OBTENIDA.

Grasas y Aceites
No. Muastra { Hora [Marea(m)}] T°C Fecha |Volumen (ml) {(ppm)
1 7.15 0,5 29,5 | 15-0ct-92 750 3,45
2 7.15 0,5 29,5 | 22-oct-92 750 4,72
3 11.00 0,3 29 | 31-oct-92 750 10,85
4 6.00 0,25 28,5 | 08-nov-92 710 9,017
5 6.30 0,5 28,8 | 12-nov-92 730 13,65
6 11.00 0,25 26,5 | 08-dic-92 590 10,56
7 6.30 0,4 27,5 | 13-dic-92 1000 6,7
8 10.00 0,3 27 19-dic-92 1000 10,1
9 10.30 0,3 26 27-dic-92 960 6,5
10 17.00 0 26 |03-ene-93 1000 133,3
11 13.40 0,15 25,5 | 10-ene-93 1000 195,7
12 17.30 0,08 26,5 | 17-ene-93 1000 86,5
13 17.30 0,1 26,8 |31-ene-93 990 219,78
14 8.30 0,4 26 | 06-feb-93 030 28,116
15 (1) 16.00 -0,8 25 16-feb-93 1000 11,3
15 (2) 16.00 -0,8 25 | 16-feb-93 1000 575,9
16 (1) 18.00 0 27 ] 20-feb-93 990 8.6
16 (2) 18.00 0 27 | 20-feb-93 1000 16,7
17 (1) 19.00 0,45 26,5 | 27-feb-93 1000 4
17 (2) 19.00 0,45 26,5 | 27-feh-93 1000 14,1
18 (1) 17.30 0,13 26,5 }13-mar-93 990 3,2
18 (2) 17.30 0,13 26,5 |13-mar-93 990 £,5
19 (1) 17.00 0,05 28,5 ]| 21-mar-93 1000 188,3
19 (2) 17.00 0,05 28,5 }21-mar-93 1000 107,6
20 (1) 15401 -0,95 26,3 §28-mar-93 1000 1122
20 (2) 15401 -0,95 26,3 |28-mar-93 1000 151,4

-



ANEXO 2

RESULTADOS DE GRASAS Y ACEITES OBTENIDOS
POR MUESTRA EN LA ARENA DE LA PLAYA

Grasas y Aceites

No. Muestra] Hora |[Marea(m)] T°C Fecha (ppm)
1 2,00 0,25 27,7 15-0ct-92 0,525
2 2.00 0 30,8 22-0ct-92 0,23
3 19.00 0,6 31,3 29-oct-92 0,54
4 6.00 0,25 31,9 06-nov-92 0,06
5 6.30 0,5 31,2 12-nov-92 0,53
6 7.00 0,3 30,4 08-dic-92 0,6
7 23.00 0.25 30,4 13-dic-92 0,38
8 1.00 0.3 29,1 19-dic-92 0.04
9 22.00 0,45 29,7 26-dic-92 0,6
10 9.00 0,25 30 03-ene-93 0,21
11 1.00 0,15 29,7 10-ene-93 0,57
12 7.00 0,4 29,9 17-ene-93 0,09
13 12.00.00] -0,95 294 | 31-ene-93 0,12

14 6.00 0,25 30,2 06-feb-93 0,85
15 23.00 0,15 30 15-feb-93 0,5

16 7.00 0,25 30 20-feb-93 0,02
17 7.00 0,15 30,4 27-feb-93 0,03
18 7.00 0,15 31,8 13-mar-93 0,91
19 7.00 0,25 30,8 20-mar-93 0,03
20 7.00 0,05 30 27-mar-93 0,7
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ANEXO 3

RESULTADOS DE GRASAS Y ACEITES ENCONTRADOS EN CASCARONES DE HUEVOS
SEMBRADOS EN VIVERO, CAJAS Y NIDOS "NATURALES"

_ Grasas y Aceltes Grasas y Aceltes
No. de Nido {ppm) No. de Nido {ppm)
A65 0,062 E99 7,45
A178 0,042 ES8 0,664
A185 0,198 E106 0,346
A169 0,092 E104 3,204
A162 0,008 E102 0,383
A167 0,008 E109 0,024
A191 0,076 E110 3.91
A193 0,078 E113 0,056
A195 0,22 E100 0,336
A186 0,002 E105 0,227
A210 0,169 £107 0,266
A213 0,106 C73 0,048
A216 0,106 C75 0,022
A218 6,48 Cc77 0,284
A220 5,038 c72 0,15
A221 0,148 Cc78 0,67
A223 0,162 Co1 0,084
A224 0,05 Cc92 4,818
A225 0,202 Ca3 0,128
A226 0,438 c103 0,071
A232 0,022 C95 0,552
A234 0,142 C94 0,292
A287 1,656 C96 2458
A279 0,086 NN44 0,088
A286 4,734 NN45S 0,082
A285 0,913 NN58 0,028
A278 10,482 NNE3 0,35
A302 0,033 NNE2 0,188
A290 0,087 NNE6 0.554
A288 3,538 NN67 0,262
A289 0,262 NNB5 5.084
A315 0,069 250 Mo 0,808
A308 22,366 250 Sat 0,412
A311 0,08 650 Sat (1) 0,146
E75 0,14 650 Sal (2) 1,046




ANEXO 4

RESULTADOS EN PPM DE LOS METALES ANALIZADOS EN

AGUA DE MAR ( POR MUESTRA ).

Muestra Fecha Cadmio Cobre Niguel Zine Plomo
1 15-0ct-92 0,01 0,07 0,64 0,04 0,13
2 22-0ct-92 0 0,02 0,31 0,58 0,36
3 31-0ct-92 0,12 0,01 0,48 0,12 0,74
4 06-nov-82 0,01 0,05 0,46 0,06 0,17
5 12-nov-92 0,05 0,03 0,61 1,33 0,52
6 08-dic-92 0,03 0,06 0,46 0,08 0,71
7 13-dic-92 0,02 0,06 0,758 0,12 0.4
8 19-dic-92 0,08 0,1 0,43 0,22 0,44
9 27-dic-92 0 0,13 0,43 0,08 0,42

10  j03-ene-93 0,01 0,09 0,65 0,04 0,25
11 10-ene-93 0 0,06 0,79 0,24 0,05
12 j17-ene-93 0,05 0,03 0,39 0.21 0,22
13 }31-ene-93 0,06 0,04 0.6 0.17 0,35
15 16-feb-93 0,02 0,06 0,43 0,06 0,43
16 20-feb-93 0,01 0.08 0,54 0,06 0,19
17 27-feb-93 0,01 0,07 0,51 0,1 0,28
18 {13-mar-93] 0,07 0,07 0.64 0,3 0.19
19  }21-mar-93 0 0,04 0,66 0,09 0.3

20 }28-mar-93 0 0,04 0,45 0.09 0,41




ANEXO 5

RESULTADOS EN PPM DE L.OS METALES ANALIZADOS
EN LA ARENA (POR MUESTRA).

Muestra Fecha Cadmio Cobre Niquel Zinc Piomo
1 15-oct-92 10,04 9,98 109,48 92,06 58,89
2 22-oct-92 | 133,92 2,99 0 40,98 46,97
3 29-oct-92 3,99 12,99 78,97 56,98 3,99
4 06-nov-92 4,99 5,95 67,92 44,95 19,98
5 12-nov-92 2 7 77,05 36,97 35,02
6 08-dic-92 5,99 2,99 0 76,94 20,98
7 13-dic-92 2 13 60,03 22,01 4
8 19-dic-92 8,99 18,08 53,96 57.25 20,09
9 26-dic-92 13 8 113 61 18

10 03-ene-93 3,99 0,99 0 74,99 16,99
11 10-ene-93 ] 132,03 70 91 9 32
12 17-ene-93 6 6 97,02 47,01 5
13 31-ene-93 5,99 4,99 82,93 82,93 22,98
14 06-feb-93 82,85 3,93 27,95 72,87 41,97
15 15-feb-93 10,97 4,99 89,77 99,74 18,95
16 20-feb-93 3 19 76 88 11
17 27-feb-93 4 6 0 29 9
18 13-mar-93 | 25,97 0,99 58,93 33,96 65,92
19 20-mar-93 5,99 16,99 114,98 46,99 5,99
20 27-mar-93 0 1,99 72,91 103,88 5,99




ANEXO 6

RESULTADOS EN PPM DE LOS METALES ANALIZADOS
EN CASCARONES DE VIVERO, CAJAS Y "NATURALES".

No. Nido

Cadmlo Cobre Niquel Zinc Plomo
E 104 0,63 9,99 8,45 0 3,75
A 216 0,62 8,12 9,37 23,73 88,12
E 98 1,56 8,74 9,36 5,31 5,93
A 210 0,94 6,87 14,37 7.5 4,06
A 167 0,94 9,68 4,37 7.49 1,25
A221 1,25 7,81 0,31 7.81 11,56
E 100 1,56 9,05 8,42 5,62 11,55
A279 0 6,87 12,17 2,5 0,62
E 61 0 9,69 0 15,63 2,5
A213 2,18 9,36 3,74 1,56 10,61
A 191 0 9,35 4,68 34,67 0,94
A 309 0,31 8,756 7,19 5,63 9,06
A 169 1,25 10,31 4,99 9,99 5,32
E 107 0,63 8,75 19,68 5,63 7,19
A 286 0,94 11,88 5,31 29,69 91,56
A 278 0,31 10,63 8.44 10,63 5,94
A 223 0,94 8,42 2.5 24,64 3,12
A 218 0,62 9,05 11,24 3,12 343
A 65 0 10,62 0 5,62 7,18
E75 0 9,96 10,59 10,9 7,78
A 289 2,19 75 8,75 3,44 10
- A 162 0,31 8,12 9,69 14,99 4,69
A 302 0,38 8,78 9,55 25,2 9,17
E 105 0,94 8,13 14,07 3,75 2,19
A 224 0,94 8,75 8,75 16,56 11,88
A 220 0 12,93 0 29,73 10,77
A 185 0 9,06 4,06 59,99 5,94
E 110 0 7,81 2,5 5,31 2,5
A 315 3,44 10 11,88 12,81 4,06
E 109 0,31 5,94 12,82 1,56 5,63
A 226 0 7,19 11,25 12,5 22,5
A 225 3,44 7.5 7,19 26,56 20




No. Nido Cadmio Cobre Niquel Zinc Plomo
A 287 4,69 6,88 0 8,44 7.19
A 290 0.3 11,24 7,81 0,62 4,68
A 288 1,25 6.25 8,43 13,11 14,68
A 193 1,56 8,75 12,19 19,39 143,82
A 178 0 7.5 0,31 75 2.19
E 106 2.5 9,07 6,56 11,88 9,69
E 99 0,31 9,06 7,19 4,06 4,69
A 311 0,31 7.81 16,88 2,19 563
E113 1,25 16,23 6.87 13,73 69,29
A 232 0,31 6,86 8,42 4,68 32,73
A 285 0,63 10,94 4,69 2,81 9,06
A 196 0,31 7.81 7.81 2,81 1312
E 102 5,92 12,47 8.11 16,21 14,03
A 234 0.94 12,81 10,62 16,24 9,68
A 195 2,18 7,78 593 778 4,99
Co4 038 9,67 9,49 6,56 9.68
C 96 063 11,87 7.5 19,99 7.19
c78 0,31 7.81 2,19 25 2.5
C75 0,62 7.18 0 19,68 20,31
C 93 0,63 844 813 5.63 4,38
C 95 0,31 5,62 12,48 0,94 12,17
C 92 1,25 10,63 11,88 4.69 2,19
C 91 0,62 9,37 4,06 2,81 3,12
c72 0,94 7.81 11,87 0,94 0,31
C74 0 9,07 0.63 313 7.82
c73 1,25 10,31 9,69 3,44 4,38
c77 0.94 8.12 3.44 50,31 11,87
NN 65 0,31 5,62 7.5 11,56 7.81
NN 62 0,31 10,32 563 18,44 1,25
NN 58 0 8,75 14,06 6.56 4,99
250 Mo 0 8,12 562 5.93 12,17
650 Sal (2) 0 9,99 18,44 10,31 9,37
NN 66 0.63 11,26 7.82 20,03 2,19
NN 67 0,63 8,44 5 15 0,31
NN 44 0.94 7.82 9.07 6.88 17,83
650 Sal (1)] 1,25 6,56 17,81 18,44 4,69
NN 45 0.31 8,75 7.18 18,74 2,81
c 103 0,94 7.49 8,13 12,49 12,8
750 Sal 1,25 6.57 17,83 18,45 4.60
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