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RESUMEN

Como contribucién al establecimiento de valores de la contaminacién marina en

la costa de México, se han.realizado estudios sobre el contenido de radionGclidos en
meijillones (Mytilus californianus) y percebes (Pollicipes polymerus) de la costa norocci-
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Estos organismos han sido seleccionados como indicadores biolégicos por tener
una amplia distribucién, ser abundantes, sésiles, fdcilmente colectables y pdemds ser

concentradores conocidos de radioniclidos.

los resultados de las muestras recientemente analizados son compdrados con va-
lores previamente publicados; durante la Qltima década los niveles de radioactividod
han decrecido considerablemente. Se presentan’ comparaciones con otras dreas geo-

graficas.

ABSTRACT

As

a contribution to the establishment

of baseline values for marine pollution

along the coast of Mexico s'rudies have been made regording the radionuclides content

in mussels {(Myti and

western coast of Baja California.

barnacles

{Poiiicipes poiymerus) of the North-

These organisms have been selected as biological monitors because they are wide-

ly distributed, abundant,
dionuclides.

sessile, easily collected, and are known

concentrators  of ra-

Results of recently analized samples are compared with previously reported vo-

lues. Levels of radioactivity have decreased

considerably over the past decade. Com-

parisons with other geographical areas are presented.

INTRODUCCION

La in‘rroducdén activa a nuestro me-
dic ambiente de energxu y sustancias
agienas al mismo, ha tenido como con-
secuencia el paulatino deterioro de nues-
ira bidsfera. La magnitud y el alcance de
la contaminacién, son por desgracia poco
conocidos, ya que sus efectos combinados
y asociados a los cambios ciclicos y no
ciclicos a nivel de ecdsfera, son en su
mayoria detectables Gnicamente a largo
plazo. Es por esto que las observaciones
realizadas ahora sobre nuestro medio,
serdn de utilidad en los futuros estudios
ambientales.
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nismos marinos de

El presente articulo es una coniribu-
cién al establecimiento de valores bdsi-
cos de la contaminacién' en las costas
mexicanas. El contaminante en cuestién,
es la radioactividad asociada a orga-
ia franja litoral, en
la costa noroccidental de México.

Las fuentes de los radiocisétopos ar-
tificiaimente creados, estdn generalmente
coligados al uso de los diferentes tipos
de reactores y a las detonaciones de ar-
tefactos nucléares. Su presencia en or-
ganismos de la costa refleja algunas ca-
racterfsticas de la lluvia radioactiva re-
gional, la cual a su vez deriva de las
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expiosiones en ia atmodsfera, de armas
atdémicas 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-
jillén (Mytilus californianus) y un crusta-
ceo, el percebe (Pollicipes polymerus),
como indicadores biolégicos de las va-
riaciones en los niveles de radioactivi-
dad ambiental. La seleccién de dichos
organismos se debe a que éstos poseen
ciertas caracterfsticas deseables para este
tino dej estudios, tales como: tener am-
plia distribucién, ser organismos seden-
tarios fdcilmente colectables y finalmente
ser concentradores conocidos de radionG-
clidos.

La prese

clidos fue in-

de
vestigada en cuatro muestras integradas
de tejido blando. Cada una de ellas com-
puesta de varios organismos de la
ma especie y caracteristicas, como
muestra en la Tabla No, 1.

Los valores obtenidos en Punta Ban-
da, Baja California, se comparan con los
de otfras regiones en los Estados Unidos.
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. MATERIALES Y METODOS

Las muestras de mejillones y perce-
bes, fueron colectadas el 13 de Junio de

AR [ R,

1). Se con-
su transpor-
la prepara-

Banda, Baja Caiifornia (Fig.
gelaron en hielo seco para
te al laboratorio. Previo a
cién de las muestras para su andlisis,
éstas fueron seleccionadas ya sea por
tamanos {mejillones) o por érganos (per-
cebes) como se muestra en la Tabla
No. 1.

Una vez realizada la seleccidén, los
mejillones fueron abiertos y se separd
las partes blandas con espdtula de plds-
tico. Los percebes se disectaron y se ob-
tuvieron sus diferentes partes en formas
separadas, de las cuales Onicamente se
analizaron el musculo peduncular v la
masa visceral. Con excepcién de la con-
cha del mejillén, el resto fue secado a
110°C durante 72 hs. Se usaron vasos
de precipitados descontaminados. Poste-

riormente las muestras fueron calcinadas

en la mufla o 450°C durante 72 hs.
Una vez reducidas a cenizas, las

muestras fueron transferidas a tubos de
conteo, en los cuoles se obtuvo el peso
y volumen de la muestra. El andlisis fue
llevado o cabo por medio del espectrd-
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.
Después de terminar el conteo de
cada muestra, la contribucién de la ro-

1974, en la zona intermareal de Punta dioactividad ambiental natural y del
TABLA 1
Caracteristicas de las muestras
Muestra ] No. de Talla Peso Tamano de Materia
No. Organismo Ejemplares Promedio Rango Proncdio la muestra  seca Ceniza
(g) (2) % *)
. 1
35 Mejillon 16 11.96 cm  13.75- 9.50 35,6275 570.04 16.688 2.244
is 2
36 Mejillon 19 7.64 cm  8.80- 6.00 13,8663 263.46. 18.204 2.359
37 Percebe-M3 124 25.83 cm 32.00-20.00 2,6238 325.35 21.408 2.294
IR Dnrhnhp-\l4
=S rerceve-y 1.8061 236.36 15.733 2.483
Nota TABLA 2 |
Mvtilug californianiic. oruno de saismnlarse orandas Nivel de K-40 encontradas en las muestras
LYo ST TSl ATiiwT DRV WV W WiipABA TS phWmnvEYTe -
Muestra pCi K-40/kg
Mytilus californianus, grupo de ejemplares chicos. No. (materia humeda)
3a114cs - 3s 1643
Pollicipes polymerus, muestra de tejido musculoso o
peduncular. 36 2074
4Polli.c:i.pes polymerus, muestra de la masa visceral 3 1819
localizada dentro de las 38 1786
placas calcareas,




equipo durante el conteo, fue electrénica-
mente substraldo. Los resultados del and-
lisis se obtuvieron simultdneamente en
un graficador X-Y, en un impresor digi-
tal y en cinta de papel perforado.

Los datos obtenidos se transfirieron
o una rnmnutgdorn CDC-3300 de la Uni-
versidad Es‘rcn‘al de Oregon, EUA. La re-
duccién de los datos se llevé a cabo con

un  nrogroamo
un programa Ge m

Con el propésito de comparar el es-
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[JvLHU de energia ce ia pro-
grama de la computadora fue alimen-
tado con un estdndar 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 conversién de los valores a peso
seco y humedo se llevé a cubo con los
siguientes factores:
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muesira, &
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Muestra Factor Factor
No. cenizas a seco  seco a himedo
35 7.436 5.992
36 7716 5.493
37 ©.332 4.671
38 7.948 5.608
111, RESULTADOS

El examen de las muestras, dio como
resultados espectros de energia en los
cuales el 1Unico fotopico bien definido,

fue el rorresnondienta al canal notasin-40
TUe ) gerrespongiente i cangi poiasic-4u.

Los resultados se muestran en las Tablas
2y 3

Punta Banda,

Este isdtopo se encuentra ampliamen-
te distribuide en forma notural en la
Ecdsfera, tiene wuna vida media de
1.3x10% afios. Decae por emisién beta a
calcio-40, y por captura K a argén-40.
Este Gltimo por emisién gama, forma el
Ar-40 estable {Eisenbud. 1963).

Ninglin otro radicelemento se logrd
detectar, ya sea por su ausencia, o por-

.z
aua cu concentracidn fue menor o |ﬁl|r1l
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al limite de detecccidén del instrumento,
con respecfo a las condiciones de la mues-

IV. DISCUSION

A partir de 1963, varios autores han
publicado articulos sobre el contenido de
radiontclidos en mejillones (M. califor-
nianus) de Punta Banda, Baja California.
La Tabla No. 3 resume dichos informes.
Con respecto al percebe (P. polymerus)
Unicamente existe una publicacién previa
a la presente por Young y Folson (1972),
ambos valores se encuentran citados en
la Tabla Ne. 3.

Las Tablas No. 4 y 5, corresponden
a valores obtenidos en La Jolla, Califor-
nia, EUA, y Yaquina Head, Oregon, EUA.
Ambos se citan con fines comparativos.

En la discusién se consideran 5 ra-
diocisdtopos: zinc-65, manganeso-54, po-
tasic-40, cesic-137 y cobalto-60. Esto es
debido a que ellos son los mds impor-
tantes ya que poseen una vida media

e v/ ancijantran am la
lulyu, Y/U DC CHILUTTIHITUGNE Cry 1uJa

dioactiva atmosférica o bien son produc-
tos de activacién.

Haansiom
nUvia

o
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TABLA 3

.C., México, 31° N

Radionuclidos (pCi/kg-Tejido Humedo)*

Fecha de
¥eforencia Muestreo Organismo Zn-65 Mn-54 X-40 Cs-137 Co-60
3 va v Frulsom, 1964 5/63 Mejillén 111+6.0 28.5¢1.€ 0+1.4 -
Sopy Voloor, 1972 2/€4 Mejilldn 95413.0 4636.6 - - .15‘*1
R 10/70 Me3jilldn 9.0%1.7 - 1280430 52+0.6 12.7+0.4
i ; Loun, 197v2 11/71 Mejilldn 6.9 3.1 - - 3.3
¥ ] 3 " 197 11/71 Percebe 6.9 5.4 - - 5.0
faroen, 1974 &/74 Mej1llén <5 <3 1643 <3 <5
twd ' 1974 /774 Percebe < 5 < 3 1786 < 3 < S

* * indica una desviacion estandar
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Referencia
Young y Folsom, 1963
Young y Folson, 1963
Alexander y Rowland, 1966
Alexander y Rowland, 1966
Hodge V., 1973

Hodge V., 1974

Referencia
Seymour y Lewis, 1964
Seymour y Lewis, 1964
Seymour y Lewis, 1964
Larsen, 1971
Larsen, 1971
Mellinger, 1966
Larsen, 1971
Toombs, 1969
Toombs, 1972
Larsen, 1974
Larsen, 1974
Larsen, 1974

Larsen, 1974

TABLA 4

La Jolla, California, EUA, 33° N

Fecha de Radionuclidos (pCi/kg-Tejido Humedo)*
Muestreo Organismo Zn-65 Mn-54 £—4_0 . Cs-137
8/63 Me3illén 50 50 - -
8/63 Percebe 1Q0 100 - -
8/64 Mejillén 8.08 - - -
8/64 Percebe 27.8 73.4 - -
1/73 Mejillén 2.0 - 1490%30 3.7%0.4
6/74 Mejillén 1.5 - - -
* * jndica una desviacion estandar
TABLA 5

Yaquina Head, Oregon, EUA, 44° N

pCi/kg-Tejido Humedo

Fecha de
Muestreo ‘Organismo Zn-65
7/61 Mejillén 9.4x103
6/62 Mejillén 1.1x10%
10/63 Mejillén 6.9x103
3/64 Mejillén 2.6x103
10/65 Mejilldn 8.3x103
6/66 Me3illdn -3.7x103
7/67 Mejillén 2.4x103
8/69 Mejillén 2.2x103
7/70 Mejillén 1.0x103
6/71 Mejillén 3.9x102
6/72 Mejillén 1.2x102
6/73 Mejillén 3.1x101
6/74 Mejilldn 1.9x10!
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K-40
2.5x103
2.6x103

1.9x103

1.4x103
1.8x103
1.4x103

1.3x103
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Figura \.- Localizacion de las estociones de muestreo.
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Como puede apreciarse en las Tablas
3, 4 y 5, la m&xima actividad fue re-
gistrada a principios de la década del
60. Con excepcién del radiontclide natu-
ral K-40, los demds isdtopos muestran
una marcada disminucién 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 nucleares previo a
su limitacién. Cabe sefialar que en esa
época se llegdé al mdéximo de detonacio-
nes por ano de dichos artefactos, decli-
nando abruptamente su uso, sobre todo
las detonaciones atmosféricas.

Sin embargo, en los tltimos afos,
paises como la Repuiblica Popular de
China y Francia, que no firmaron el
acuerdo de la limitacién de armas até-
micas, han continuado sus experimentos
atmosféricos. '

A pesar de lo anteriormente sehala-
do, segin los Wltimos andlisis, no ha
existido incremento alguna en el conte-
nido de radiontclidos 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 rio Columbia que desemboca en el
Océano Pacifico {Fig. No. 1). Estos reac-
tores estuvieron trabajando desde me-
diados de la década del cuarenta hasta
Enero de 1971, Su contribucién a la ra-
dicactividad 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 tipico de la evolucién de una
zona que estuvo expuesta a la conta-
minacién radioactiva.

El contenido de Zn-65 en mejillones
de Punta Banda a principios de la déca-
da del 60, fue mé&s alta que las encon-
tradas en Lla Jolla, California. Sin em-
bargo, en el caso del Mn-54, los valores
altos correspondieron a La Jolla.

El Cs-137 en Punta Banda, B. C., su-
bi6 de 1.4 en 1963 a 52 pCi/kg-Tejido
Himedo (TH) en 1970, sin embargo en
1974 no se logré detectarlo. En el caso
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del Co-60 disminuyé de 15 pCi/kg-TH
en 1964 a valores no detectables diez
anos después.

En las Tablas No. 3 y 4 puede apre-
ciarse que los percebes por lo general
contienen mds radioniclidos que los me-
jillones por kg de tejido hiimedo.

V. CONCLUSIONES

" El andlisis de espectrometria de ra-
yos gama de radionlUclidos en las mues-
tras de mejillén, M. californianus y per-
cebe, P. polymerus, colectados en Punta
Banda, Baja California, el 13 de Junio
de 1974, revelaron Unicamente la pre-
sencia del radionaclido natural K-40. Los
valores obtenidos en pCi/kg-TH fueron
los siguientes:

1. Mejillén (7.64 cm. de longi-

tud total: 2074
2. Mejillén (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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