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RESUMEN 
Cama contribución al establecimiento de valores de Ia. contaminación marina en 

la costo de México, se han.realizado estudios sobre el contenido de radionúclidos en 

mejillones (Mytilus califomianus) y percebes (Pollicipes polymerus) de la costa norocci- 

dental de Bajo California. 

Estos organismos han sido seleccionados como indicadores biológicos por tener 

una amplia distribución, ser abundantes, sésiles, fócilmente colectables y pdemás ser 

concentradores conocidos de radi,anúclidos. 

Las resultados de las muestras recientemente analizados son compdrados con va- 

lores previamente publicadas; durante la última década los niveles de radioactividad 

han decrecido considerablemente. Se presentan. comparaciones con otras áreas geo- 

gráficas. 

ABSTRACT 

As a contribution to the establishment of baseline values for marine pollution 

along the coast of Mexico, studies have been made regording the radionuclides content 

in mussels (Mytilus californianus) and barnacles (Pollicípes polymerus) of the North- 

western coast of Baja California. 

Jhese organisms have been selected as biological manitors because they are wide- 

ly distributed, abundant, sessile, easily collected, and are known concentrators of ra- 

dionuclides. 

Results of recently analized samples are compared with previausly reparted va- 

lues. Levels of radioactivity have decreased considerably over the past decade. Com- 

parisons with other geographical areas are presented. 

INTRODUCCION 

La introducción activa a nuestro me- 

dio ambiente de energía y sustancias 

ajenas al mismo, ha tenido como con- 

secuencia el paulatino deterioro de nues- 

tra biósfera. La magnitud y el alcance de 

la contaminación, son por desgracia poco 

conocidos, ya que sus efectos combinados 

y asociados a los cambios cíclicos y no 

cíclicos a ni,del de ecósfero, son en su 

mayorla detectables únicamente a largo 

plazo. Es por esto que las observaciones 

realizodus ahora sobre nuestro medio, 

serán de utilidad en los futuros estudios 

ambientales. 

El presente artículo es una coniribu- 

ción al establ,ecimiento de valores bási- 

cos de la contaminación en las costas 

mexicana,. El contaminante en cuestión, 

es la radioactividad asociada a orga- 

nismos marinos de la franja litoral, en 

la costa noroccidental de México. 

las fuentes de los radioisótopos ar- 

tifieialmente creados, están generalmente 

coligados al uso $e los diferentes tipos 

de reactores y a las detonaciones de tir- 

tefactos nucl&ares. Su presencia en or- 

ganismos de la costa refleia algunas ca- 

racter(sticas de la lluvia radioactiva re- 

gional, la cual a su vez deriva de las 
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explosiones en la atmósfera, de armas 

atómicas en los campos de prueba exis- 

tentes en diferentes regiones del planeta. 

En este informe, se consideran dos or- 

ganismos sedentarios: un molusco, el me- 

jillón (Mytilus californianus) y un crustá- 

c.eo, el percebe (Pollicipes polymerus), 
como indicadores biológicos de las va- 

riaciones en los niveles de radioactivi- 

dad ambiental. La seleccibn de dichos 

organismos se d.ebe a que éstos poseen 

ciertas caracterlsticas deseables para este 

tino dei estudios, tales como: tener am- 
plia distribución, ser organismos seden- 

tarios f&ilmente colectables y finalment,e 

ser concentradores conocidos de radionú- 

clìdos. 

La presencia de radionúclidos fue in- 

vestigada en cuatro muestras integradas 

de tejido blando. Cada una de ellas com- 

puesta de varios organismos de la mis- 

ma especie y características, como se 

muestra en la Tabla No. 1. 

Los valores obtenidos en Punta Ban- 

da, Baja California, se comparan con IOS 

de otras regiones en los Estados Unidos. 

II. MATERIALES Y METODOS 

Una vez r.educidas a c.enizas, las 

muestras fueron transferidas a tubos de 

tonteo, en los cuales se obtuvo el peso 

y volumen de la muestra. El análisis fue 

llevado a cabo por medio del espectró- 

metro de rayos gama con detector de 

poso de Nal(T1) de 12.7 x 12.7 cm. El 

tiempo de conteo fue de 800 minutos. 

Las muestras de mejillones y perce- Después de terminar el conteo de 

bes, fueron colectadas el 13 de Junio de cada muestra, la contribución de la ra- 

1974. en la zona intermareal de Punta dioactividad ambiental natural y del 

Banda, Baja California (Fig. 1). Se con- 

gelaron en hielo seco para su transpor- 

te al laboratorio. Previo a la prepara- 

ción de las muestras para su análisis, 

éstas fueron seleccionadas ya sea por 

tamaños (mejillones) 0 por órganos (per- 

cebes) como se muestra en la Tabla 

No. 1. 
Una vez realizada la selección, IOS 

mejillones fueron abiertos y se separó 

las partes blandas con espátula de plás- 

tico. Los percebes se disectaron y se ob- 

tuvieron sus diferentes partes en formas 

separadas, de las cuales únicamente se 

analizaron el músculo peduncular y la 

masa visceral. Con excepción de la con- 

cha del mejillón, el resto fue secado a 

1 lOoC durante 72 hs. Se usaron vasos 

de precipitados descontaminados. Poste- 

riormente las muestras fueron calcinadas 

en la mufla a 450°C durante 72 hs. 

TABLA 1 

Caracteristicas de las muestras 

hbestra No. de Talla 
No. Organismo Ejemplares Promedio 

Peso Taniano de Materia 

Rango Prormdio la muestra seca Ceniza 
te1 w 0) 0) 

35 Mejillonl 16 ll.96 cm 13.75- 9.50 35.6275 570.04 16.688 2.244 

36 Mejillon‘ 19 7.64 cm a.aO- 6.00 13.8663 263.4á la.204 2.359 

37 Percebe-$ 124 25.83 as 32.00-20.00 2.6238 325.35 21.400 2.294 

38 Percebe-V4 

Nota : 

1 
Mytilus californianus, grupo de ejemplares grandes. 

2 
Mytilus califomianus, grupo de ejemplares chicos. 

3 
Pollicipes polymerus, muestra de tejido musculoso 

peduncular. 

4Pollicipes polymerus, muestra de la masa visceral 
localizada dentro de las 
placas calcareas. 

1.9061 236.36 19.733 2.483 

TABLA 2 f 

Nivel de K-40 encontradas en las muestras 

Muestra pCi K-40/kg 

No. (materia humeda) 

35 1643 

36 2074 

37 ial9 

38 1786 
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equipo durante el tonteo, fue electrónica- 

mente substraído. Los resultados del aná- 

lisis se obtuvieron simultáneamente en 

un graficador X-Y, en un impresor digi- 

tal y en cinta de papel perforado. 

Los datos obtenidos se transfirieron 

a una computadora CDC-3300 de la Uni- 

versidad Estatal de Oregon, EUA. La re- 

ducción de ios datos se llevó a cabo con 

un programa de mínimos cuadrados no 

lineal. 

Con el propósito de comparar el es- 

pectro de energía de ia muestra, el pro- 

grama de la computadora fue alimen- 

tado con un estándar de valores cono- 

cidos de radiactividad. Finalmente los 

valores de radioactividad fueron corre- 

gidos a la fecha de muestreo y expresa- 

dos en pCi/g de ceniza. 

La conversión de los valores a peso 

seco y húmedo se llevó a cabo con los 

siguientes factores: 

Muestra Fcrctor Factor 
No. cenizas a seco seco a húmedo 
35 7.436 5.992 

36 7.716 5.493 

37 9.332 4.671 

38 7.948 5.608 

III. RESULTADOS 

El examen de las muestras, dio como 

resultados espectros de energía en los 

cuales el único fotopico bien definido, 

fue el correspondiente al canal potasio-40. 

los resultados se muestran en las Tablas 

2 y 3. 

Este isótopo se encu’entra ampliamen- 

te distribuido en forma natural en la 

Ecósfera, tiene una vida media de 

1 .3x10g años. Decae por emisión beta a 

calcio-40, y por captura K a argón-40. 

Este último por emisión gama, forma el 

Ar-40 estable (Eisenbud, 1963). 

Ningún otro radioelemento se logró 

detiectar, ya sea por su ausencia, o por- 

que su concentración fue menor 0 igual 

al límite de deteccción del instrumento, 

con respecto a las condiciones de la mues- 

tra usada. 

IV. DISCUSION 

A partir de 1963, varios autores han 

publicado artículos sobre el contenido de 

radionúclidos en meiillones (M. califor- 
nianus) de Punta Banda, Baja California. 

La Tabla No. 3 resume dichos informes. 

Con respecto al percebe (P. polymerusl 
únicamente existe una publicación previa 

a la presente por Young y Folson (1972), 

ambos valores se encuentran citados en 

la Tabla No. 3. 

Las Tablas No. 4 y 5, corresponden 

a valores obtenidos en La Jolla, Califor- 

nia, EUA, y Yaquína Head, Oregon, EUA. 

Ambos se citan con fines comparativos. 

En la discusión se consideran 5 ra- 

dioisótopos: zinc-65, manganeso-54, po- 

tasio-40, cesio-137 y cobalto-60. Esto es 

debida a que ellos son los más impor- 

tantes ya que poseen una vida media 

larga, y/o se encuentran en la lluvia ra- 

dioactiva atmosférica o bien son produc- 

tos de activación. 

TABLA 3 

Punta Banda, B.C., México. 31' R 

Fecha de Radionuclidos (pCl/kq-Tejido Hmedo)* 

Muestreo Organismo Zn-65 Mn-54 K-40 cs- 77 co-60 

5/i? Mejill& 1ì1+t5.0 28.5'1.6 Of1.4 

. - 
2/64 Me~illh, 35+13.0 46'6.6 1541.. 

l'J/70 &]lllórl 9.011.7 128(1130 32f0.6 12.7f0.4 

ll/'1 b!e]lllón 6.3 3.1 3.3 

ll/11 Percebe 6.9 5.4 5.0 

' f Indica una desviacioh estmdar 
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TABLA4 

La Jolla, California, EUA, 33' N 

Fecha de Radionuclidos (pCi/kg-Tejido Humedo)* 

Referencia Muestreo Organismo Zn-65 Mn-54 K-40 m-137 
- - 

Young y Folsom, 1963 8/63 Mejillón 50 50 

Young y Folson, 1963 8/63 Percebe 100 100 

Alexander y Rowland, 1966 8/64 Mejill& 8.08 

Alexander Rowland, y 1966 8/64 PWXXbe 27.8 13.4 

r.odge v., 1973 1/73 Mejillón 2.0 1490+30 3.720.4 

Hûdqe V., 1974 6/74 Mejillón 1.5 

l * indica una desviacion estandar 

TABLA 5 

Yaquinà Head, Oregon, EUA, 44O N 

Referencia 

Seymour y Lewis, 1964 

Seymaur y Lewis, 1964 

Seymour y Lewis, 1964 

Lamen, 1971 

Larsen, 1971 

Mellinger, 1966 

Larsen, 1971 

'roombs, 1969 

Toonlbs, 1972 

Lamen, 1974 

Larsen, 1974 

Larsen, 1974 

Larsen, 1974 

Fecha de 
Muestreo 

7/61 

6/62 

lo/63 

3/64 

lo/65 

6/66 

7/67 

8169 

7/70 

6/71 

6/72 

6/73 

6/74 

Organismo Zn-65 

Mejillón 9.4x103 

Meji116n 1.1x104 

MejillBn 6.9x103 

Mejillón 2.6~10~ 

Mejillón 8.3~10~ 

MejillGn .3.7x103 

Mejillón 2.4~10~ 

Meji116n 2.2x103 

Mejillón 1.0x103 

Meji116n 3.9x102 

Mejill6n 1.2x102 

Meji116n 3.1xlOl 

Meji116n 1.9x101 

pCi/kg-Tejido Humedo 

K-40 

2.5~10~ 

2.6~10~ 

1.9x103 

1.4x103 

1.8~10~ 

114x103 

1.3x103 
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Figura I.- Locatiracion de las estaciones de muesffeo. 
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Como puede apreciarse en las Tablas 

3, 4 y 5, la máxima actividad fue re- 

gistrada a principios de la década del 

60. Con excepción del radionúclido natu- 

ral K-40, los demás isótopos muestran 

una marcada disminución hasta obtener- 

se, como en el caso de Punta Banda, re- 

gistros en los que no se han detectado. 

Para Punta Banda y La Jolla, estos 

valores altos son posiblemente el reflejo 

de la lluvia radioactiva ocasionada por 

las pruebas de armas rwcleares previo a 

su limitacibn. Cabe señalar que en esa 
época se ILeg6 al máximo de detonacio- 

nes por año de dichos artefactos, decli- 

nando abruptamente su uso, sobre todo 

las detonaciones atmosféricas. 

Sin embargo, en los últimos años, 

países como la RepúbLica Popular de 

China y Francia, que no firmaron el 

acuerdo de la limitación de armas atb- 

micas, han continuado sus experimentos 

atmosféricos. 

A pesar de lo anteriormente señala- 

do, según los últimos análisis, no ha 
existido incremento alguna en el conte- 

nido de radionúciidos en los organismos 

que se han analizado de esta zona. 

Los valores altos de Zn-65 que se 

muestran en la Tabla No. 5, correspon- 

diente a Yaquina Head, Oregon, EUA, 

fueron ocasionados por los reactores de 

la planta de Plutonio en Hanford, Wash- 

ington. Dicha planta se .encuentra sobre 

el rlo Columbia que desemboca en el 

Océano Pacífico (Fig. No. 1). Estos reac- 

tores estuvieron trabajando desde me- 

diados de la década del cuarenta hasta 

Enero de 1971. Su contribución a la ra- 

dioactividad de los organismos de Ya- 

quina Head a 173 km al sur de la des- 

embocadura; como puede apreciarse, ha 
sido considerable. Esta localidad es un 

ejemplo típico de la evolución de una 
zona que estuvo expuesta a la conta- 

minación radioactiva. 

El contenido de Zn-65 en mejillones 

de Punta Banda a principios de la déca- 

da del 60, fue más alta que las encon- 

tradas en La Jolla, California. Sin em- 

bargo, en el caso del Mn-54, los valores 

altos correspondieron a La Jolla. 

El Cs- en Punta Banda, B. C., su- 

bi6 de 1.4 en 1963 a 52 pCi/kg-Tejido 

Húmedo (TH) en 1970, sin embargo en 

1974 no se logr6 detectarlo. En el caso 
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del Co-60 disminuyó de 15 pCi/kg-TH 

en 1964 CI valores no detectables diez 

aiios después. 

En las Tablas No. 3 y 4 puede apre- 

ciarse que los percebes por lo general 

contienen más radionúclidos que los me- 

jillones por kg de tejido húmedo. 

V. CONCLUSIONES 

El análisis de espectrometría de ra- 

yos gama de radionúclidos en las mues- 

tras d.e mejillón, M. califardanus y per- 

cebe, P. polymerus, colectados en Punta 

Banda, Baja California, el 13 de Junio 

de 1974, revelaron únicamente la pre- 

sencia del radionúclido natural K-40. Los 

valores obtenidos en pCi/kg-TH fueron 

los siguient.es: 

1. Mejillón (7.64 cm. de longi- 

tud total: 2074 

2. Mejillón (11.96 cm. de longi- 

tud total): 1643 

3. Tejido muscular peduncular de 
percebes: 1819 

4. Masa visceral de los percebes: 1786 
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