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han expresaco gsyreocupacibn por el

gue feprescnta ia contawinas® ambiental, pozx
es de wercurioc emn breas geotdmices maturales ¥ en
ibu ce Laviaii, hueva Leluuwuia eBlancia (weissvery y
1573, Siegel y Siegel, ai ; 199%).
e conociwmiento gue el izaco pata
Gececibn  ce emnergla cauticaces
cantes c¢e nercurio volbatil (mcaco, 1857¢). £l
0 incorgimico e pO0rX A&tes fueutecs Juewue
rse eun les secimcentos ce los r©img Legees v tespubs
e un proceso ve wmetilacibu wimbiolbiica puecve ser
T&co0 cowo metil wercurio ez & tejico we peces
ery ¥ Zovel op cit,).

la re_ iba cel wvalle aplcoix wue liexzicali, Laju

.

nia, kLéiico a partir ce 1973 sc Ecib 1z exglotacibs
icsa cn‘ Cerx o rFrieto, iuniciuli:ase con 73 hEga waits
e acuercdo & ia cescripcecibu e Zercaco (1977), i=
geotérwica en ayuvel entonces exsd imentaua LOY VapoT
o we 1y pozos cOn  prorumncics mecia ce 1500 i,
€1nae0 una merLclé we agva ¥y Vupoer. bicha wmezcla era
& porT cenrtritugacibn, el Vauge €ra  €nviado & lg
de gemeracibu y el apuva se trauswtaovz a la laguna
oracidn conm unu extesibn ue b Fen aonde una paxte



se evaporabva por accibn solar y el excedemnte se cescargayvd

al rio Hardyv. Este rlo concduce agua ue dren del listrito de

{op cit.), a partir de 19735 se iniciaron descargas
controladas ce 204 1 s provenientes ue la lsguns uée
eveporacibn, tencienco a dumentar estas descazrgas en la
meaiag en gue se auvwente la capeciuvac de peneracibn

Un travzjo cesarrollado en lerreo Prieto por Loberison

(o3 cit.), renciona gyue Ll iorvua yprimcipal el wmercurio
vilhtil tve rercurio elewental (iig® ), tenibucose taubilba
vapores ge cloruro wmerchicico, cloruro wmetil-merchrico 3
timetilwerchzico, In su trsvaejo estinzan para la gewncracibm

v excelenie polance Ce uasa Ce ercurio ¢u Lerroe

Prieto. el totul del nerceurio (6.1 g & ) cuve entre o  ia
. - s =~
plante,uvns puarte €8 Lercurio conuenssile (3.8 ¢ a ) v 1l
P . 5 -t i ; o
otre es no councensauvle (2,3 g 4 ), cel mercurio gue sale e
5 - i R ) i o 2 3 <
ia plaunta 0.6 5 L Ja wmavorla c.&5 L & ) 8¢ v& a la atmbsiersa
A - -1
ror la torre c¢e eniriusmiento, y el restazmnte (1.4 p u ) es
livperacdo a través Gel sisteira ce evectores cOon 10s Lases no
. - . . -1 .
councensallies. Al receuor d¢e WU,0 3 & &S CeSCaTL&E GO €n la
§ P s . -1
laguna de evazjyoracibu, Calculanco 7.¢ & 4 CumO (GeSCAT LA
total de 1a rlanta. vourcluyen yue existe uvna emisibn ce
. . . .. W i ~1 . )
mercuxio a lu stubsiera cve 2.2 g LW cla . Utro treviajo,
liercaco, (1976), iducica gue la planta ae 75 ¥ geuert



sauluvreras y vapor, gue incorpord a la stubsiera ¥y & 1la

lagunaz de evaporacibn 47 kg/afo de wercurio,

Actualwente uno existen antecedentes gue establezecan el
2rado de contaminacibn por mercurio eun organiswos acuhticos

Yaulle ae Mexicali, mbhzime cue en este valle se realiza

la explotacibun cowercial e Tilaypia wossembics cue &5
cestinaua al mercaco local para consumo LUEADO, an 1582, se
repyoxrtd une captura de 15 tomelacas de I, wossaubica (lLgs,
Geun., B.C., 18%83). Lvigencias esperincuntales, Liesirau vna
relacibn cirecta entre las concentraciones e LWETCLrio €1
peces y aguas contaminacas. Lesselrot (150%), seTala gue ¢l
salmbn expuesto a aguas conte Hacas acuwrla 20 veces wmkhs
Lmercerio gue €n agu&ss no coenutamiu. das, ieissbergy ¥y wouvel

(op cit.) » encoutraron councentraciocnes cve wercurio em 1z

truciia c¢el rdo Vaiiasto, Luweva Zeluncia superiores al nivel
perwitivo para consSulLo avsiaune, U.5 ppu, Pan Luericaxn Yezita
(& 1895, l.emeciciuan ¢uve jpurte cce esta

contaminacibu.proviene ce asusés termaules uaturales.

bevico w le movilizaecibn potesicial ue pcercurio emn el
Valle ce lmeutrcali ¥y & ia proyeccibin wel govierno we peierar
51U v para 19g7 en el cesarroiloe geotéruice CLexrro Frietvo,

141

en este travejo se determind la cistrivuciban gseo

ol

grado e contawminuciby por wercuxrioc guve prescunta este valle,

Para tail rropbsito se €xguin al pez 4, mossanvica ¥ @ 1a
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de variauwzas de Bartlett. Unicamente para las nuesiras e

salweja y coun el fin ae estebilizaz i1a verisnza de  les
couceutrciones c¢e wmercurio, se procecib a trausiormay 1os
catos originales (furcibo log, i) con el cbjeto e
estapilizar ls varianza, Fara OLservar lacs aiterencias

icuporales entre ios wuwestreos se aplicé una rruela
t-Student.

¥ara ceterminar si cziste una 7Telaciby eutre las
varizuvles. concentracibn ce mercurio, conteniuo Ce wercurio
en leos peces, e sc cel mtsculo y talle, se reerlizh un
anklisis ve corrxelacibn ¢s Yezxrson, Por Lltimo se aplicd un
anbhlisis q¢e regresidba linezl simple entre isas
caracteristicas Liombiricass ¥ el COntenicod GE mercurio en
los peces colectacos c¢m el rdo harcy, pare prececir valores
el contenic¢o de mercurio, en iuncibu ue 1a vuriavle
inGceépendiente, 1ouovs los aullisis s¢ realizarown e acuveruc

a (Sokal y Rolli, 1465},
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Peces mossampicea

Les valores promecio de peso cel wlsculo axial 3

longituc y concentraciluy ve mercuric en g ¢'ee peso seco en
el milsculo axial de 4, rpossusuvics se cvescriven eun la2a tavla
i. Yara el muestrec ue sgosto e 19835, el winimo ¥ ¢l
L4xiwo e la concentracibn e uercurio en LYESO seco se
presentb en la estucibu ¥ wreuw ejico Jalapa con U.01 ng "'3
€x la estzeibn 12 drem ejico Licalyo con  U. rg w'.

Luraute 1%56, en feobrerec el intervulo Ge lzs 3
ruweron e U,U1 - (.05 pg W'para lz estaciln 2 >
estacibn Z5 dren Velton rsespectivawentc, Ln el tercer
muestreo reualizeue en junio ew el xdo Harey se registraxron
los weyores wvalorcs promecio ce wmercuric en el Valle ce
hezicali, cetectduncose una variacibm e U.Us a U.15 B 57 .
La gran wewia y cdesviacibn estancar de concentracibn ce
mexrcurio en log peccs exaninacdog surante los ires Luestrecs
Tue cve 0.05 + V.04 pg 7

La apiicacibu ce L LIV A scuTe los vatos ve

ce titerencias

concentracibu, sexualan 1a



TABLA I. Valores promedio de peso hdmedo, peso seco (g), longitud (cm) y
concentracién de mercurio (ug g~+ base peso seco) en el mdsculo
comestible del pez T. mossambica.

Fecha Est./ Localidad n Talla Peso Peso
hGmedo seco
+

Agosto S Canal Yucat&n 3 18.0 - 5.55 53.2 5.71 0.02
1985 9 Dren, Ej. Jalapa 1 13.5 18.3 1.83 0.0l
11 Dren, Ej. Nvo.Le&n 3 18.7 ¥ o.31 40.9 4.21 0.03
12 Dren, Ej. Hidalgo 2 17.1 % 4.03 40.6 4.51 0.14
15 Dren, Col. Carranza 3 19.4 £ 1,10 47.3 5.42 0.02
17 Canal Cucapah 3 14.63% 0.32 21.7 - 2.34 0.07
21 Rfo Hardy 3 14.20% 0.72 18.3 2.00 0.02
24 Canal, Col. Zacatecas 3 12.83% 1.89 10.7 1.16 0.07
Febrero 1 Canal, El1 Campillo 1 27.0 154.7 1.19 0.02
1986 2 Canal Alamo 1 26.9 129.3 12.90 0.0l
5 Canal Yucaté&n 3 26.7 % 1.44 123.2 13.10 0.0l
6 Dren La Mesa b B 15.5 30.1 2.70 0.01
7 Rfo Nuevo 1 25.6 100.0 10.00 0.02
9 Dren, Ej.Jalapa 3 20.6 ¥ 4.85 63.6 9.47 0.02
11 Dren, Ej. Nvo. Lebn 2 25.6 132.7 16.60 0.02
15 Dren, Col. Carranza 2 21.0 ¥ 0.00 49.3 5.50 0.04
21 Rio Hardy 3 18.7 * o.s8 37.9 3.87 0.02
23 Canal, Est. Coahuila 3 21.1 * 0.38 51.2 5.67 0.04
25 Dren Welton 3 25.7 % 1.42 111.6 12.53  0.05
Junio 18 Rio Hardy 4 24.0 % 0.82 66.2 12.20  0.09
1986 19 Rio Hardy 6 20.3 ¥ 1.33 50.1 9.40 0.13
20 Rfo Hardy 5 22.8 * 2,75 63.2 11.90 0.10
22 Rio Hardy 4 25,7 % 1.42 111.6 6.40 0.08
Gran Media X 58 63.9 * 4.49 20.3 6.98 . 0.05

o
Q

I+ 14141410 +14

I+

T+ 1+ 1+ 1+ 1+ 14

1+

0.02

0.02
0.07
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TABLA II. Variacibn geogr&fica de las concentraciones de mer-
curio biolbgicamente disponible en T. mossambica y
C. fluminea en el Distrito No. 14 del Valle de ---
Mexicall, B.C. ILos resultados se presentan en ---
ug g‘l de peso seco. Las medias en cada columna -
vertical con la misma letra no son significativa--
mente diferentes a (P»0.05), de acuerdo a la prue-
ba Student Newman Keuls.

T. mossambica T, mossambica T. mossambica C. fluminea
agosto, 1985 febrero, 1986 Junio, 1986 febrero, 1986

Est.

1

2 0.16 C
3 0.16 B
4 : 0.04 AB
5 0.02 A 0.01 A 0.06 B
6

7 0.06 B
8

9 0.02 AB 0.16 C
10

11 0.03 AB 0.07 BC
12 0.14 cC

13
14 0.08 BC
15 0.02 A 0.04 AB 0.10 BC
16

17 0.07 B 0.15

18 0.09 A

19 0.13 A

20 0.10 A

21 0.02 A 0.02 AB

22 0.08 A

23 0.04 AB 0.17 c¢
24 0.07 B 0.32 D
25 0.05 AB

26 0.02 A
27 0.02 A
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Su distribucibn se limito

I

a los canales y s0lo e2an un dreu del VYalle de Mexicali se le

colectd. Lo zunterior se deuve a gue este wolusco 10 uabita
- - . 3 e .

en lugares ¢en saliniaades mayores ae DAQLGpelnuL et al., »

1574).

Las concentraciones Ge mercurio con ciertas

caracteristices wiombtricas en las aiwmejas C

.
colectacas en feLrereo, 1986 se segalan en 1z tevla XII., Las

councentraciones presentaror un intervale ce 0,06 - U.52 ngp g

Peso seco en la esteacibn 5 canal lLepresa Galeans N cu  1la
estacibn 2«4 canal colonia ZLacatecas rTespeciivumente. L&

2]

reacicnes e wmercurio eun las alueje

e
rr

gran media ve conce

examinades fve e U,XI1 pg g'., ELI ANVA, revela diierenciczs
geogrbiicas significativas (P<G.U35) en estos Lcluvscos

Los cates de 1a conceuntracibn we mercurioc en  jyeces ¥
aliejas presentacos en 1a tauvle I 5y I¥YI estdn vasacos en
peso ce tejido seco. El uwato eqguivsiente e¢n uvase e peso
nlmedo puecs SCYT cotenico tsanue la razbu peso Llueco/peso
seco, Los datos ©basacos eu  peso Lbuedo son Ltiles
principaluente al comparax el nivel cgel unercurio ocuvservaco
con el estanmn ce seiuc plelica, el cual este La sadd  Eeun




TABLA III.

Valores promedio de longitud (mm), peso hdmedo, peso seco (g) y
concentracién de mercurio (ug g~

C. fluminea.

1 base peso seco) en la almeja

Fecha Est.

Feb.
1986

/ Localidad

Canal,El Campillo
Canal Alamo

Canal, Rep. Galeana
Canal Independencia
Dren La Mesa

Canal, Col.Zaragoza
Canal, Ej.Quintana Roo
Canal Cerro Prieto
Canal, Ej. Sonora
Canal, El Caim&n
Canal, Est. Coahuila
Canal, Col. Zacatecas
Rio Colorado

Canal, Km. 80

Gran Media

*
WNONWNDWNWNONNWND W o}

w
-

Talla

30.56
35.28
25,92
33.40
40.24
34.08
23.72
32.28
26,12
29.72
31.32
26.68
31.52
27.96

30.63

i1+ i+ iR+ +

I+

1.29
2.54
1.91
3.80
3.38
4.19
1.02
7.61
1.09
2.99
0.99
2+10
1.64
1.49

4.40

Peso
htmedo

1.40
2.97
1.34
2.98
3.30
1.93
1.15
2.71
1.14
1.48
2.22
1.00
2.62
1.91

2.01

Peso
Seco

0.20
0.48
0.30
0.75
0.45
0.22
0.28
0.54
0.20
0.21
0.44
0.18
0.62
0.45

Hg.

0.16
0.06
0.04
0.06
0.06
0.16
0.07
0.08
0.11
0.15
0.17
0.32
0.02
0.02

0.11

(LR SR AR AEIR IR JE SRR E T 3 I 3

1+

0.03
0.02
0.01
0.01
0.03
0.04
0.03
0.02
0.01
0.08
0.02
0.03"
0.01
0.01

*n NGmero

de réplica integrada por 25

organismos.
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duel presente estugio revelan gue los

wayores valores de mercurio emn los peces T, mossspuvics se
determinarcn er las estaciomes (1Z, 3, 1Y, 20, 2Z2) uvicacos
en 1la parte oeste ded Valle ce Hexicali, Las

conmcentraciocues ¢2 Lercuric emn €8t0CS peces GescriTos em la

tavla I son comsistentes en mostrar una mayor presencia ae
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ge mercurio (1.12 g g') en las truchas ue lus spuas cel Tio

Weinato gue reciuve cecnciueravles cescargas geoiérmicacs,
Incican aceubs, councentraciounes lenores Le lErcurio en
trucuas ce azuas siuilares que reciuven poca © minguna
Gescargas Ge origen geotéruico,

Yn luportante nallozgo en este ELX&LEjO €5  gue EBinguna
wmuestra oe peces ¥ aslumejas egmnalizades ezeuviercn el 1imite ve
tolerancia uaceptaco ce V.o ng Lﬂ(fAhb, 1973). e aCLETLO &
€s3t0, ©s razconapvle gue las muestreas biolb;icas capturacas en



consideracas s
¢e vista de co
En genera

mercurio en pe
algunas locali

concentracicone

s By
s PR

son

Le

e
-~

b

ue contawinaci

II) 1
la biccisponiv

glwe;]

los cetectia

ugar

oot

aounce

et
\&
(%
N
.

.y

»
s 23

comportamiento

in riesgo
ntaminacibu por

i ia varisciba

ces fue alta, ia

saees

o
-
=3

iacibd

7

alto

o

varia puec

¢l mue

§ varieg

ciferencias

bn HmErcurio en

jie Ry

e estucio

na &

ilivsce el elevento

G

]
I

investigudore

ue fos

ai

il

cn

€0

los
» pudieran

. LO

(X
LC

ue

ce

E R 1 |

Para CconLsSUmO LUMANC Gesce

mercurio.

el

punto

as concentraciones

a Tieue

Ca

sminrye tas

ger celbico

al

analit

E

i

ET 4

pveces

<
o

g 1)

ng gh).

1.0:8

(2]
o

nercurio

encontraco

mercurio

renbue

el 80U

1
& 1

(&

o

G

te o

nc,

ico.

e

Cou re

PLES

2

3

€

L8]

werecuri

c

Ll

wn

(6]

[

28



funcibn de la edad cel organismo (Jokhnels et &l , 1967,

-
S
-
Wy
\

Suvsuiki et 993, Harakeb et al , 1955). La regresibu

”

(fig. 2) muestra una prediccibn baja del ordem de r= 235 &

para peso dael wmwbsculo y 16 % para talla. Esto puede cveberse
a gue el tawayou de 1a wmuestra no ifuve suficiente, 0 a la

biocisponivilidacv del mercurio,

En gemeral los resuvlitados ce este trabajo ;néican una
Lrayor contawinacibn por wercurio en las localivaces
adyacentes a ia planta geotézrmica C{Cerro Erieto. Sin
eubargo, las wmhs 2ltas conceuntracicues ve este elemcuto
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¥

(G.XY -0G.32 ng g') encontr

iveron cetectacas en las alwejas C rluninea (tatla IXX) eun

las estacicnes alejadas a la planta (estacibun 23 canal
Coakuila y 24 canal Zacatecas). Este wumgilezzgo poaria
rerXlejar la posible existencie oe amnomallias seotérnicas e
estas localidaces, olina, (15980) wencionuz gue €l vapor Ge

mercurio tiene racilidac de ewerger porx citusibn  por los

matericles fracturavos y enice las 1allus, sugiere 1a
bipbtesis cve yue €1 wercurioc se emncuentra cerca y weuntro ue
treas con activicac peotérmnica ¥ gue este elcwento es un
excelente marcacor ce caxpos geotédrmicos. Una conpilaciba

te la tectbunicz déGel Valle de hiexicali, aescrita por Gonzhles
Gerche, (19060) muestra las rallas activas existentes en el

1a

gura 5 se wmuesira la relacibn de

[ 2]
[

ket
&
o

le ce Mexicali.

,.
o

pot
i

la concentraciones altas ce wmercurio en L. Ffluwminea con las



—— FALLAS SUPERFICIALES

—r——— FALLAS SUBSUPERFICIALES

FIG. 3 -~ RELACION DE LAS FALLAS EXISTENTES EN EL VALLE DE

MEXICALI CON LAS CONCENTRACIONES ANOMALAS DE
MERCURIO {(»g g~'" PESO SECO ) EN T mossambica
(008 -0.14) Y EN C. fluminea (Q.I5- 0.32).
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tallas existentes, Gonzlles Garcla cowunicacibn persomnal)

. . . . i o s )
seyala la existencia de ngua caliente (37 C aproximadamente)

en pozos somercs uvvicados en las estaciones 23 y 24. Iste
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fenbmeno se considera cOmO una wmaniies

geotérmica.

Lepemos seyalar gque varias ce las hipbtesis waescritas
en este travajo reguieren e otras iunvestigaciounes coumo el
anklisis ae agua, sedimentos y emisiones e mercurio €N el
rdo karcy y en la planta ceotérmica Cerro Prieto. Las
aproximaciones a la exzplicacibn de nuestros nalluzzos pueaen
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Guve 10 contamos con auntecedentes ce estucios

de contaminsgcibu POr  Erecurrio en la zona de estuocio nace

imposivle el pocer evaluwar tewmporalumente el inwpacto ce las
gmisicones de wercuriov de la plaunts Cerro Frieto en la biota
éxistente, Sin ewbargo, a pesar Ge - e esta Flanta

sarxollo cueranie 14

a

geotérmica ha estauv0 en operacibun y o
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axos, no hemos tenido conocimiento de problewas serios de

contawinacibn ampiental por wercurio. Ninguna ue lus
nmuestras analizadas presentan niveles de mercurio que

vudieran indicar la existencia oe un grave problewa a la

saluc phblica, Las concentraciones de mercurio iuwercn
particularwente bajas ¥y uno se aproziwan al mivel (0.5 zg g')
que iunguietaria a la salud pluica.

La coutawinscibn awmvientazl por wmercuric peotéruico eu
la planta Cerro Frieto tiene consecuencias a corto plazo.

El iuncreuento e los niveles ue mercurio en la vibsiera e s

inevitauvle 4si coii6  su  uepositacibu en ¢l terreno ¥
sediwentos. Los eiectos a corto plazo cepencerhn uel
traunspoxrte atmostérico y la ccecpositacibn del mercurio
paseocso actuzluente liberaco, En cete countexto, La
cousecurencia Lioibgica inmenciseta, incluye la contaminacidbn
ce la viocta 3y el pelipro gue represents a la  salue phbica,
Siegel anc Siecgel (1%7%), wencionen gue cualguieras gue sea
la Fueante de nercurio, la capaciuaa Ue bioconcéntracibn ce
los orpanisaos scuaticos ¥y terrestres savetazh in

)

penetracibn ¥y cistrivvecibn cel isercurio cou / eutre 1

La Agencis de PFroteccib al lecvio Ambiente (BiA, U.S,A4)
eun 1897 no coaiapa c¢ccn uwn e€stamncar ce lhuite ce tolerancia

de ewisioOmnes ue uercurio por plantas generscoras ue energia.
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