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Resumen 

La contamination de la zona costera de la bahfa de Chetumal fue caracterizada 
mediante el analisis de metales en sedimentos superficiales (2 a 5 cm) en 27 puntos 
de muestreo a lo largo de la lfnea de costa de la bahfa de Chetumal, Quintana 
Roo, realizando 2 muestreos, uno en temporada de secas en primavera y el otro 
en temporada de lluvias en el otoiio durante 2001. Se determino la concentracidn 
de 4 metales (Zn, Pb, Cd y Hg) en los sedimentos de la isobata de 500 m. Los 
metales en la temporada de secas presentan una ligera disminucion en los puntos 
13 al 16 comparados con los de temporada de lluvias, los niveles de Pb y Hg se 
mantienen altos y rebasan los valores normales de las normas oficiales Nacionales 
e Internationales. 

P a l a b r a s c lave : Contamination, Isobata. 

1. Introduccion 

Los afluentes industrials o domesticos generalmente vierten mas de una sustancia 
toxica a los ecosistemas acufcolas. Los metales entran al oceano mundial como resultado 
de procesos naturales y actividades humanas. Los sedimentos sirven como amortiguador 
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y pueden mantener la concentracion de metales, en el agua y en la biota, por encima 
de los niveles naturales, por ello, pueden ser considerados como factores de atenuacion 
para la toxicidad de metales en el ambiente [5]. 

Figura 1: Mapa de la Peninsula de Tucatan, Mexico. 

La Bahia de Chetumal (Fig. 1) es un cuerpo de agua semi-cerrado, que constituye 
el habitat de diversas especies vegetales y animales, algunas de las cuales se encuentran 
en peligro de extincion, y posee, ademas, la mayor poblacion de las siguientes especies: 
los manatfes (Trichechus manatus), lagartos (Crocodrilus moreletti) y nutrias del rio 
(al parecer de la especie Lutra Longicaudis) del Caribe Mexicano. Este ecosistema fue 
declarado como Zona Sujeta a Conservation Ecologica y Santuario del Manatf en 1996. 

Las aguas adyacentes a la frontera entre Belice y Quintana Roo (Mexico) reciben 
contaminantes de naturaleza qufmica y biologica diversa, originados en las ciudades de 
Corozal y Chetumal y condados circunvecinos, en el pais de Belice C.A., y la ribera del 
rfo Hondo en Mexico, que es el limite fronterizo entre Mexico y los pafses de Belice y 
Guatemala [7, 8]. Entre las vfas que introducen contaminantes al ecosistema estuarino 
tenemos: las actividades humanas en Chetumal y zonas agrfcolas adyacentes. Aquel 
tambien esta sujeto a fuentes de contaminacion como el transporte atmosferico de las 
aplicaciones de plaguicidas en los programas para erradicacion de vectores, el uso de 
agroqufmicos en los cultivos en las riberas de Mexico y Belice con escurrimiento terrestre 
de aguas al rfo Hondo y las descargas de aguas residuales industriales y domesticas [10], 
los procesos de combustion de gasolina, lena y la production de azucar, la descarga 
de aguas residuales y pluviales, actividad de lanchas con motor fuera de borda y la 
lixiviacion de rellenos sanitarios [4]. 
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Figura 2: Mapa de la bahfa de Chetumal, 27 puntos de muestreo. 

Los metales pesados comprenden una categorfa de contaminantes de gran interes 
para el estudio de las aguas costeras, debido a sus efectos toxicos altamente reconocidos 
para los diferentes niveles de organization biologica, asf como por las tasas de movili-
zacion antropogenica hacia el mar o estuario, que en algunos casos iguala o supera la 
movilizacion natural o litogenica [6]. 

En la zona costera de la bahfa de Chetumal, las aguas residuales y la dispersion 
de contaminantes a 50 y 100m de la costa se encuentran en concentraciones elevadas, 
las cuales sobrepasan los niveles permisibles establecidos en los Criterios Ecologicos de 
Calidad del Agua de SEDUE1 [12]. Asimismo la densidad de bacterias coliformes fecales 
ha sido registrada como superior a 200 NMP/100 ml que marca la legislation Mexicana 
para aguas de uso recreativo y contacto primario [9]. Las concentraciones de Ni, Cu, 

'Norma oficial mexicana NOM-CCA-O31-ECOL/1993, que establece los h'mites maximos permisibles 
de contaminantes en las descargas de aguas residuales provinientes de la industria, actividades agroin-
dustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado 
urbano o municipal. 

Metales Li'mites Maximos permisibles Metales 
Promedio Diario [/ig/g] 

Zn 6.00 
Cd 0.50 
Pb 1.00 
Hg 0.01 
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Cd, Pb y Hg se han reportado como superiores en mamfferos marinos, por ejemplo en 
los manatfes, en cuyos huesos se hallaron 14 metales [11]. 

Primer muest reo en p e r i o d o de l luvias 
puntos Z n * C d * P b * Hg* 

[MS/S] LES/S) [ e g / g ] lug/g] 
1 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
2 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
3 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
4 0.49 < 0 . 2 0 0 
5 0.33 < 0 . 2 0 0 
6 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
7 0.54 < 0 . 2 0 0 
8 0 .30 < 0 . 2 0 0 
9 0.31 < 0 . 2 0 0 

10 0.46 < 0 . 2 0 0 
11 0 .52 < 0 . 2 0 0 
12 0.31 < 0 . 2 0 0 
13 < 0 . 3 0.31 0 3.60 
14 0.50 0.44 0 1.90 
IE 0.71 0.33 0 2.20 
16 0.69 1.11 9.89 2.90 
17 0.56 1.17 11.00 1.60 
18 3.69 1.08 12.00 1.30 
19 6 .00 1.91 18.57 1.70 
20 5.58 1.10 14.98 4.00 
21 3.59 2.11 16.34 3.60 
22 5.45 1.11 19.03 3.20 
23 4.98 1.34 18.94 2.68 
24 4 .79 1.89 17.03 2.90 
25 6.03 1.32 17.98 3.56 
26 5.98 1.20 20.98 3.87 
27 6.78 1.42 19.03 3.98 

Segr ndo muestreo en p e r i o d o de secas 
puntos Zn C d P b Hg 

[fg/s] [MS/g] [ f g / g ] [ c s / g ] 
1 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
2 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
3 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
4 0.39 < 0 . 2 0 0 
5 0.35 < 0 . 2 0 0 
6 < 0 . 3 < 0 . 2 0 0 
7 0.52 < 0 . 2 0 0 
8 0.32 < 0 . 2 0 0 
9 0.35 < 0 . 2 0 0 

10 0.42 < 0 . 2 0 0 
11 0.53 0.31 0 0 
12 0.31 0.23 0 0 
13 0 .32 0.67 0 0 
14 0 .52 0 .90 0 0 
15 0 .73 0.93 0 0 
16 0.87 0 .96 0 .043 1.32 
17 0.74 1.03 0.58 1.08 
18 2.31 1.01 1.04 1.32 
19 5 .32 0.91 5.08 1.30 
20 4 .92 0.93 7.02 1.21 
21 4.34 1.02 9.03 1.87 
22 6.35 0.98 12.78 2.03 
23 5.73 1.00 15.93 1.97 
24 5.84 1.02 14.78 2.23 
25 9.25 1.18 18.56 3.65 
26 6.94 1.15 17.78 3.87 
27 7.51 1.21 18.94 3.98 

Cuadro 1: Resultados de metales analizados en temporada de lluvias y secas. 

En la bahfa de Chetumal, las descargas de aguas residuales se realizan por la red 
de drenaje que desemboca en la Ifnea de costa de la ciudad y bahfa. En el 2001, se 
determino la concentracion de Zn, Pb, Cd y Hg. El enfoque de esta investigation es 
de caracterizar la contaminacion y distribution de los metales pesados en sedimentos 
superficiales de la zona costera de la bahfa de Chetumal. 

2. Material y metodo 

En Febrero y Julio del 2001, se muestrearon 27 estaciones ubicadas (figura 2) a lo 
largo de la zona costera de la bahfa de Chetumal, a una isobata de 500 m. El criterio 
de ubicacion de la red de estaciones de muestreo se baso en la cercanfa a las descar-
gas de aguas residuales y afluentes. El recorrido se realizo con una lancha de motor 
fuera de borda propiedad de la Universidad de Quintana Roo. Se colectaron muestras 
de sedimento, se realizaron tres determinaciones a cada punto y tres replicas a cada 
determination en la temporada de lluvias en el primer muestreo, sin embargo no se 
realizo este procedimiento en el segundo muestreo de la temporada de seca, por lo que 
se puede considerar que el analisis fue hecho al azar. Los sedimentos se colectaron con 
una draga tipo Van-Veen cubierta de pintura epoxica, la profundidad a que se tomo el 
sedimento fue de 2 - 5 cm [3], se liofilizo y posteriormente se tamizo a la fraction se-
leccionada de 63 fim, la digestion de los sedimentos se realizo con HCI/HNO3 [2], las 
muestras se almacenaron en frascos de polipropileno [13]. Para el analisis de metales, 
se pesaron 3 g de sedimento liofilizado y tamizado, seguidamente se realizo la digestion 
de cada muestra, el extracto digerido se aforo a 100 ml en un matraz volumetrico [2], 
posteriormente se determino la concentracion con un Espectrofotometro de Absorcion 
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Atomica (AA) de la marca Varian del modelo SpectrAA-220 equipado con generador de 
vapor (VGAAS), modelo VGA 77. Para Zn, Cd y Pb se utilizo una llama aire acetileno 
y para Hg se utilizo la generation de vapor. 

3. Resultados y discusion 

En la figura 3 se presentan los resultados de la investigation estacional en tempo-
rada de secas y temporada de lluvias, febrero y julio del 2001 respectivamente, de 27 
estaciones de muestreo. 

Figura 3: Comparacion de los elementos metalicos en temporada de lluvias (*) y secas. 

4. Conclusiones 

Se observo que en las temporadas secas y de lluvias, en las estaciones 13 a la 27 se 
incrementaron gradualmente las concentraciones de cada elemento metalico. Particu-
larmente, de la estacion 16 a la 27 las concentraciones de Hg y Pb se mantienen fuera 
de los niveles normales en la temporada seca. En la temporada de lluvias el Pb se eleva 
a partir de la estacion 13 y el Hg se eleva a partir de la estacion 16. Con respecto al Cd, 
este tiene valores significativos en las estaciones siguientes a la estacion 12 y podemos 
observar que los elementos metalicos se mantienen con valores elevados a partir de la 
estacion 13 (figuras 3, 4, 5, 6 y 7). El Zinc presento un nivel mas bajo con respecto a su 
concentration en la temporada de lluvias, contrariamente a los demas elementos metali-
cos. Lo anterior significa que la region limi'trofe entre la bahfa y la ciudad es la zona 
mas afectada por el impacto antropogenico, debido a las descargas de aguas residuales 
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Zinc - Temporada de lluvias y secas respectivamente 

Zn- — i — 
Zn — x — 
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Puntos de muestreo 

Figura 4: Comparacion del elementos metalico Zn en las estaciones de muestreo en tem-
porada de lluvias (*) y secas. 

12 15 
Puntos de muestreo 

Cadmio - Temporada de lluvias y secas respectivamente 

Figura 5: Comparacion del elemento metalico Cd en las estaciones de muestreo en tem-
porada de lluvias (*) y secas. 

y por el arrastre de contaminantes agroqufmicos que provienen de la zona canera de la 
ribera del rio Hondo (figura 1 y 2). 
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Plomo - Temporada de lluvias y secas respectivamente 

Figura 6: Comparacion del elemento metalico Pb en las estaciones de muestreo en tem-
porada de lluvias (*) y secas. 

Mercurio - Temporada de lluvias y secas respectivamente 

Figura 7: Comparacion del elemento metalico Hg en las estaciones de muestreo en tem-
porada de lluvias (*) y secas. 
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