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RESUMEN 

Mysidopsis bahia es una especie utilizada extensivamente en bioensayos de toxic idad 
aguda y crónica en la evaluación de fluido s de perforación o sus componentes por la Agencia de 
Protección Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) y recientemente por parte del lnstiruto 
Mexicano del Petróleo ya que es una especie de alta sensibilidad a contaminantes ambientales y 
además se distribuye en nuestro País. En éste trabajo se empleó a dicha especie para e\aluar un 
fluido de perforación base agua y recortes. generados de la perforación del mi smo po zL> . a 
diferentes profundidades de operaci,ón. De acuerdo a los resultados de las pruebas agudas 
ninguna de las muestras evaluadas presentaron valores por debajo del criterio de la USEPA que 
se utilizó. el cual indica que una muestra es tóxica si el valor de CL,0 es igual o menor al 3° ., de 
la fase evaluada. Independientemente a este criterio, las muestras presentaron una tendenc ia al 
aumento de su toxicidad con respecto a la profundidad. Siendo la de menor toxicidad el lodo de 
entrada M2(usado entre 850-900m) con 15.26% y el más tóxico el lodo de sa lida \15 
(profundidad de l 950-2000m) con un valor de 5.96%. El gradiente de toxicidad que se obtuvo 
fue: LEM5>LSM6>LSM4>LEM3>LEMl>LSM2. En el caso de los recortes, se presentaron 
valores de CL5o desde 8.43% a 29.59%, lo que indica que son menos tóxicos que los lodos. El 
gradiente de toxicidad en los recortes fue: Rll>RIII>Rf y no se observó relación con respecto al 
aumento de la profundidad. De cualquier modo, tanto los lodos como recortes carecen de 
toxicidad aguda de acuerdo al criterio señalado del 3% o menor. 
En cuanto a las variables evaluadas en la parte de toxicidad crónica se observó que existen 
afectaciones principalmente en talla, peso y producción de juveniles en las pruebas realizadas con 
concentraciones subletales de los lodos. En el caso de los recortes, solo se presentó afectación en 
el recorte Rfl en la supervivencia de los organismos expuestos. Se asume que las diferencias 
entre lodos y recortes se deben a que éstos últimos presentan solo una parte de lodo impregnado, 
por lo que hay menor cantidad de partículas suspendidas potencialmente biodisponibles que 
afecten al organismo en sus procesos biológicos durante un período de exposición prolongado . lo 
contrario, sucede con el fluido ó lodo de perforación. 
De acuerdo a los resultados obtenidos no se puede decir que una caracterización toxicológic a a 
nivel agudo indique que cierto compuesto o material , como en este caso los lodos y recortes de 
perforación. pueda cumplir con el precepto de " cero daños al ambiente" ya que. como se \ i L~ en 
este trabajo, existen implicaciones a largo plazo que pueden suscitarse y que posiblemente causen 
desequilibrio en los ecosistemas acuáticos. 
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l. INTRODUCCIÓN. 

Cada día es más evidente que los mares no tienen un poder ilimitado de dilución de los 

productos residuales derivados de la ac ti vidad humana. Las áreas costeras y las de los estuarios 

son particulannente sensibles a la contaminación ya sea porque su facu ltad de dilución disponible 

para la eliminación de residuos puede ser pequeña , o incluso inadecuada para ciertas clases de 

contaminantes. 

La prevención de la contaminación de los mares tiende primordi almente a proteger la 

sa lud pública y a los organ ismos vivos, especialmente peces, moluscos y crustáceos. 1 

La regul ación y manejo de contaminantes en ambientes acuáticos están basados en 

infonnación tox icológica, que incluye la cuantificación de la respuesta biológica con una 

concentración del contaminante por algún periodo definido de exposición. Tradicionalmente estas 

respuestas se obtienen mediante bioensayos de toxicidad aguda. El período de exposición de los 

organismos es de 96 horas y la respuesta biológica que se mide es letalidad. 2 Pero este tipo de 

infonnación es insuficiente para determinar los niveles que no ocasionan un efecto a largo plazo 

en los organismos expuestos. Lo ideal es determinar la concentración que causa efectos crónicos. 3 

Los estudios de toxicidad crónica sirven para evaluar los efectos de los contaminantes sobre el 

crecimiento, sobrevivencia y reproducción en largos periodos de exposición, o frecuentemente 

durante el ciclo de vida completo. Los resultados obtenidos de los bioensayos crónicos son 

esenc iales para el desarrollo de una predicción que permita la extrapolación de los datos 

toxicológicos a las poblaciones naturales. Para ello las estrategias regulatorias actuales tienen que 

intentar combinar datos de tox icidad aguda y crónica dentro de sus herramientas de evaluación y 

pred icción. 4 

Es por tanto que la toxicología, como ciencia que se dedica a l estudio de los venenos, 

ayuda a comprend er a las sustancias químicas según su grado de riesgo y consecuentemente, 

establecer norm as de seguridad adecuadas para un manejo seguro. 5 En México la Industria 

Petrolera es una de las más importantes dentro de la economía del país, siendo las actividades de 

perforación. en las que más contribuye al desequilibrio del ecosistema. Las actividades de 

perforación llevadas a cabo por PEMEX en el Golfo de México y que constituyen una parte 

importante de la fase de exploración, se reali za generalmente en aguas poco profundas(< 50 m) . 
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El proceso de perforación. se realiza mediante el uso de barrena rotatoria. emplcanclt) un 

!l uido circulante (lodos de perforación) que tiene fun ciones de: lll O\ imiento de los recortes. el 

enfri amiento y lubricación ele la tubería y barrena v la aplicación ele presión al yacimiento. El 

lodo o !luido es bombeado por el centro de la tubería de perforación hasta la barrena, lugar en el 

cual el lodo sale en forma de jet a alta presión y alta ve locidad removiendo los recortes. El lodo 

junto con los recortes. es transportado hacia la plataforma por el espacio anular entre la tubería ele 

pcdoración y la tubería de revestimiento . Cuando ll ega a la superficie entra en un proceso ele 

separación mecánica mediante el cual el lodo es separado de los recortes. arenas y gases. De esta 

form a el lodo ele perforación mantiene durante un mayor tiempo sus propiedades (viscos idad. 

densidad. porcentaje de sólidos, etc.) para poder ser reciclado a la tubería de perforación \ lle\ ar 

a cabo nue\ amente. las funciones antes mencionadas(Figura 1 ). 

F i g u r J 1 . Esquema que muestra la fase de perforación de un pozo petrokro. (Tomado de Gon zález. 1998 1 

Los recortes separados varían en tamaño desde pol vo hasta grava. éstos son separados del !lu ido 

mediante el uso de cribas vibradoras (temblorinas) y centrifugas. Apro:-.:imadamente el 80% de 

los reeort.:s son separados del fluido de perforación en una primera etapa al ser tamizados por las 

2 
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cribas vibrado ras; en esta etapa un sistema centrífugo logra separar de l 5. 1 al 10.5% de fluid o ó 

lodo remanente. El 20% restante se obtiene de una segunda etapa de tami zado en las mi smas 

cribas vibradoras. La mezcl a o lechada que se obtiene, es tran spo11ada a otra centrífuga más 

potente de la que se recupera cerca del 14.9% de fluido 6 

Los fluido s de perforación se pueden clasificar de acuerdo a su base en tres ti pos 

básicos: base agua , base aceite y gaseosos. De acuerdo a la caracterí stica de la fonnación. 

profundidad a perforar, costo, factores ambientales, cte., se deben selecc ionar apccuadamcntc los 

aditivos necesarios para preparar los fluidos. En nuestro paí s, hasta hace algunos ai'íos, los 

aditi vos que más impacto ocasionaban al ambiente, contenían importantes cantidades de 

lignosulfonato de ferrocromo . En un pozo típico la cantidad de lignosulfonato de ferrocromo 

utilizado podía ser del orden de 15,000 Kg. Actualmente estos aditivos ya no se emplean más. sin 

embargo el efecto crónico que su presencia pudiera ocasionar en el medio marino, no ha sido aún 

cuantificado. 6 

Existen tres tipos de fluido s de perforación utilizados actualmente por Petróleos 

Mexicanos: 1) Emulsiones base agua, 2) Emulsiones base aceite (emulsión Inversa) y 3) 

Emul siones base aceite sintético. 

Las principales características que debe cumplir un fluido de perforac ión son: 

1) No ser corrosivo, ni abrasivo; 

2) Ser estable a bajas o altas temperaturas ; 

3) Evitar la proliferación de microorganismos; 

4) Ser compatible con aditi vos especiales por ejemplo: obturan tes; 

5) Inerte y de fácil mantenimiento (resistir contaminación por sólidos perforados, 

calcio . carbonatos, yeso, sal, C02, H2S, cte .); 

6) No inferir en la interpretación de registros eléctricos; 

7) Ser de baja toxicidad; y 

8) Ser biodegradable. 7 

Dentro de los componentes de un fluido de perforaci ón la barita es el principal componente 

regulador de la densidad , el uso de este químico ha traído problemas el e toxicidad debido a la 

J 
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presencia de impurezas ele metales pesados como el mercurio y el arséni co.1
' Los adit i\ c)s ck 

pcrfor;; ción. se definen como: cualquier material agregado al fluido . cuyu objeti vo es camb iar 

algun as ele sus característi cas o propiedades, como por ejemplo, adit ivos poliméri cos an ioniuh. 

ad it ivos po liméricos cati ón icos (aminas cuaternari as), tocios ellos. utili1aclos en la formulac1,)n de 

lodos base agua. Algunos ad iti vos para el control de la co rrnsión y emu lsión c.:onucncr, 

alqu ifcn ol. etox il atos y estrógenos que afectan el sistema reproductor ele organ ismos acuá tic.:,,s 

Los recortes de perforación fu eron tradicionalmente descargados en el mar de,de e1 

inicio de la ex plotación marina hasta la década de los 80's, formando lo que actual mente se 

conoce como "Pilas de Recortes de Perforación". Los recortes de perforación como tal. 1w 

representan un problema ambiental , no así el fluido de perforación impregnado en ellos . A partir 

de los aiios 90's prácticamente en todo el mundo se prohibió la descarga de recortes dt 

perforac ión en los mares. Esto principalmente por el impacto ambienta l generado por lo< 

químicos presentes en la elaboración de los fluidos de perfo ración. pri ncipalmente tl ui d,1s cl t 

em ulsión inversa. 

Diferentes organi smos mundiales de protección al ambiente, se encargan de regu lar e• 

proh ibir las descargas de cualqui er materi al que produzca flu orescencia o deco loración en lé 

superfi cie del agua. Tales regul aciones al respecto al medio ambiente, han forzado a diferente, 

compañías , a utili zar costosos equipos lavadores de recortes o en su defecto rec,>lecta r l o ~ 

recortes perforados y transportarl os a depósitos apropiados. Nuestro pais no fue la excepci,)n y é 

partir de 1992 los recortes de emulsión inversa y emul sión base agua han teni d,) que ser 

transportados a ti erra para su di sposición. En 1992 Estados Unidos publicó las nornias para Ja, 

activ idades de explotación de hidrocarburos costa-fuera. 

A principios de 1999 PEMEX publicó el lineamiento interno No. PEP 'AS IPA- L-0111 99 

que establece los requerimientos en materia de Seguridad Industri al y Protección Ambienta l que 

deberán cumplir las localizaciones y equipos para la perforación ele pozos, así como el abando no 

del siti o. Basados en esta norn1ati vidad y lineamiento, se ll eva a cabo el "Proyecto Integral 

Eco lógico Cero Descargas". con el objeti vo ele eliminar las desca rgas de contaminantes du rante 

las actividades de perforac ión y tenninación el e pozos. En éste pmyecto , se han mane_¡a cl0 de 

manera integral elementos como: instal ación ele geomembranas. tratami ento ele aguas ne>s icluales' 

4 
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-----------------__.__---..----------------------------
aguas negras, deshidratación de recortes base agua, contenedores de derrames y manejo. 

tratamiento y di sposic ión de recortes de perforación base agua y aceite. /\ la !"echa, se han 

probado otras técni cas como la incineración y desorción ténnica con mejores resultados 

ambientales, pero con un alto costo económico-" 

Un recorte altamen te tóx ico presentaría un impacto ambiental bajo sí la exposición de 

di cho recorte en el ambiente fuese reducida. De aq uí la importancia en el manejo y destino de los 

flui dos y recortes de perforación , ex isti endo dos posibles rutas básicas de exposición de los 

recortes ante el medio ambiente: la descarga en el medio marino y/o en el medio terrestre. 

La dispersión y disipación en el ambiente mari no de descargas de recortes de 

perforación está en función de características como: corrientes, profundidad, acti vidad pesquera, 

temperatura y topografía del fondo . Una baja di spersión y baja degradación, mantienen las 

concentraciones de los contaminantes en sus niveles más altos, causando la mayor afectación al 

ambiente . 

Se han identificado tres características básicas en los recortes de perforac ión para definir 

el potencial de impacto ambiental de un determinado fluido presente en los recort es: 1) 

Tox icidad. 2) Bioacumulación y 3) Biodegradación. Mediante estas tres característi cas es posible 

predecir el efecto toxicológico de los recortes y por ende del fluido de perforación en las 

pobl aciones, comunidades y ecosistemas. 

Los organi smos utili zados para los bioensayos de toxicidad varían de acuerdo al sistema 

receptor y a la legislación local y puede reflejar uno u otro o solo un eslabón de la cadena trófica . 

Comúnmente las pruebas de toxicidad en el Mar del Norte y en la parte del Go l fo de México de 

Estados Unidos se reali zan principalmente con especies como, el misidáceo Mysidopsis bahia , el 

copépodo Acartia tonsa que es un herbívoro pelágico, el pez (en estadio juvenil) Scopthalam11s 

maximus y un anfipodo bentónico (Corophiwn volutator ). 

En el caso de los misidáceos, ti enen el aspecto de pequeños camarones y puesto que 

poseen un marsupio ventra l, en ocasiones se les denomina camarones zarigüeya . Ellos fo nnan 

pa11e del bentos. meroplancton u holoplancton, aunque son típi camente hipoplanctónicos Ifi 

Los mi sidáeeos pertenecen al superorden Peracarida dentro de la clase Malacostraca. 

Éstos organismos presentan el tórax CLlbierto por un caparazón, pero como en todos los 

pcracáridos. dicho caparazón no está unido con los cuatro últimos segmentos torácicos. En la 
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parte anterior el caparazón se exti ende a menudo hacia adelante como un rostro , debajo del cual 

se proyectan los ojos compuestos pedunculados. Los primeros apéndices torácicos y a veces e l 

segundo par también (en Mysidae), están modificados como maxilipcdos . Los seis a siete 

apéndices torácicos restantes son más o menos similares y los exopoditos son fil amentosos y en 

ocasiones ti enen setas natatorias . Los pleópodos, están reducidos en la hembra ; en los machos el 

cuarto pleópodo a veces suele estar modificado y estar muy largo. 10 

Los géneros Mysis, emplean los exopóditos torácicos para nadar, sobre todo cuando los 

pleópodos están reducidos. Las formas bentónicas reptan por e l fondo o hacen surcos en la 

superfici e de la arena o el cieno. Buen número de misidáceos son filtradores y se alimentan 

mientras nadan, otros son camívoros 10y algunos pueden ser caníbales. 

Se han descrito aproximadamente 450 misidáceos. Las especies marinas viven a menudo 

en grandes enjambres y forman una parte importante de la dieta de algunos peces como los 

sábalos y lenguados. 10 Muchas formas marinas se encuentran en algas y hierbas de la zona de 

mareas. 

Mysidopsis bahia es una especie utilizada extensivamente en bioensayos de tox icidad 

aguda y crónica ya que presenta elevada sensibi lidad a contaminantes ambientales, es fáci l de 

mantener en cultivo y su ciclo de vida, es relativamente corto. 11 

Dentro de un sistema de cultivo controlado Mysidopsis bahia alcanza su madurez sexual 

entre los 12 a 20 días, dependiendo de la temperatura del agua y de la dieta . Normalmente la 

hembra presenta huevecillos dentro del ovario aproximadamente a los 12 días de edad. La cámara 

embrionaria o marsupio se termina de llenar a los 15 días( Longitud cercana a los 5mm respecto 

al total del cuerpo). Y los embriones permanecen ahí dentro de su proceso de formación hasta el 

dí a 17 a 20 del ciclo de vida de la hembra. El número de juveniles producidos depende también 

de las condiciones ambientales y de la talla del organismo. Al eclosionar los neonatos una nueva 

cámara se forma nuevamente de 4 a 7 días. 

Los juveniles son planctónicos durante sus primeras 24-48hrs y permanecen en la 

superficie. orientados por la corriente. Al sentirse amenazados se inmovili zan, haciéndose 

susceptibles a predación por los misidáceos adultos. Para alimentarse son predadores ac ti vos de 

organismos como Artemia. 
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Los ad ultos de M1 ,sidopsis bahia miden de 4.4 mm a 9.4 mm, medidos desde el margen 

anterior del caparazón a el final de los urópodos. La hembras madura es nonnalmente de mayor 

longitud que los machos y los pleópodos de las hembras son menores que las del macho. Los 

organismos son transparentes, pero pueden presentar una coloración desde amarilla, café o 

negra. 32 

Descripción taxonómica de Mysidopsis balzia, por Stuck 1979. 

Caparazón: Margen anterior dorsal con un ancho y redondeado plato rostral extendido 

hasta la base de los ojos. Margen posterior dorsal suelto, cóncavo delgado, presenta 8 segmentos 

torácicos. 

Pedúnculo de la Antena (tamaño): Mide aproximadamente 7.0 veces la longitud del 

cuerpo y de ancho la mitad de lo largo, sostiene una seta a lo largo de ambos márgenes, sin sutura 

distal o diente lateral. Primer segmento del pedúnculo aproximado a O. 7 veces la longitud del 

cuerpo hasta el segundo segmento; pedúnculo entero, delgado y menor que un medio del largo de 

su tamaño. 

Urópodos se aprecia que los exópodos son aproximadamente 1.8 veces tan largos como el 

tel son y 1.3 veces tan largos como los endópodos. Sostienen una seta a lo largo de cada margen, 

con 2 o 3 (raramente 4) espinas medias delgadas y un estatocisto delegado posterior. 

Telson. Lingüiforme, sin fisura terminado en marginación, longitud cercana a 1.7 veces 

su ancho máximo; márgenes laterales cóncavos delgados, con 1 O a 20 espinas, ápice 

completamente redondeado, con 4 a 6 pares de espinas estrechamente situadas las cuales 

incrementan su tamaño desde el par lateral al par medio. 

Otras características: Todos los pleópodos de los machos son birramios, endópodos de 

los pleópodos son rudimentarios, 4 pleópodos con una larga seta con púas sobre la extremidad de 

7 segmentos del exópodo. Todos los pleópodos de las hembras se reducen a platos unirramios 

Observaciones: Muchos especímenes de M. bahia examinados desde el Norte del Golfo 

de México, muestran concentraciones variables de pigmentos negros a lo largo del margen 

ventral comparado a la concentración normal ventral abdominal característicos de otras especies 

de Mysidopsis .. 

Talla: Los machos adultos miden 7.0mm y las hembras 8.0mm(Figura 2) . 

7 



Mysidopsis bahia 
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HEMBRA ADULTA 
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/111r od 11 cci!Í11 

telsón 

Fi g ura 2 . Morfología de una hemhra y un macho adultos de Mnidopsis hahia (Tomados de \ \ichcr. ¡99_; ¡ 
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Dislribución : Lagun a de Tam1ahua, Vcracruz , México hasta el Canal de Buttonwood. 

Cabo Sabl e, Florida (Stuck, et al· 1979) (F igura 3) 

Ecología : Estuarinos, comúnmente habitan sa linidades arriba de 15%0, raramente en 

salin idades bajas como 2.0%0, a menudo colectado con M. afmrra· 

Golfo de 
México 

- Distribución de M. babia (Stuck, 1979) 

F i gura 3 . Dist ribución geográ fi ca de Mvsidopsis bahia en el Gol fo de México. 
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11. i\ NTE C: EDENTES 

Bioensa~· os de toxicidad con Mysidopsis baliia 

El uso el e Misiclúceos en estudios de tox ico logía acuát ica. principalmcntc las espec ies 

pert enecientes al género lvl l'sido¡1sis , ha siclo se leccionado por un gran nú111 cro de 1m·cstigadores 

y;1 que estos organi slllos han clelllostraclo alt a sensibilidad a sustancias. puras o en mezc la. asi 

n l\11 0 faci l cu lti vo en laboratorio ; tocio ell o, en co lllparación con otras espec ies lllarinas ''. En ese 

sentido durante 1977 y 1978, se describió el sistema ele recircul ac ión y culti vo para Afrsidopsi.< 

h11/Ji11. el cua l ha sido usado extensivamente para bioensayos de tox icidad aguda y crónica !.' 

l'usteri ormente se determinó y comparó con otros organi smos, el efec to del Cadmi o en 

h1ocnsayos ele tox icidad aguda. En los resultados obtenidos en el estudio, se determinó la CLo de 

15 .5 mg/L para el Cadmio, siendo este va lor el más bajo de los obtenidos, en comparació n con 

otros crustáceos, equinodermos, anélidos, moluscos y algunos peces 1 ~ 

Así mi smo se han realizado trabajos con otros metal es como Níquel y Mercuri o 

empleando a Mvsidops is hahia para evaluar la tox icidad cróni ca ele estos, ele manera indi\·iclual y 

en combinac ión. Las respuestas que se evaluaron fueron: sobrevivencia, incremento pob lacio nal 

(r). va lor reprod uctivo (Va) y fecundidad; se emplearon 4 concentrac iones para el Mercurio 

(0.54, 0.82. 1.65, 2.5 1 ~t g/L) y 4 para el Níquel (J O, (J 1. 141 , 297 mg/ L) . En cuanto a los 

resu ltados obteni dos, la mortalidad se incrementó ele ac uerdo a la concentración, en el caso de! 

Níq uel se observó mortalidad total para los organi smos en la concentraci ón 111 i1s alta : mien tras 

que la mad urez sexual se dio de los 12 a 21 días para el 1 lg y de 1 O a 1 7 días para el >:'i . En la 

rnc nta ele nrn natos producidos, se obtuvieron ele 1 a 5J para el Hg y el e 7 a 338 para el :\ i; lo cua l 

11alicó mavor sensibi li dad hacia el Mercurio que al Níquel. En este trabajo se observó también un 

dcnc1nent0 en la producción de juvenil es al incrementar la concent ració n del tóx ico .1' 

En otro estudio; también se evaluó la to xicidad agud a y crón ica de una selección de 

111cta les pesados y de Cianuro, con Mvs ido¡1sis huhiu , encontrando ,·alorcs de C'L,, desde J.~ 

111 :,'./L de mercuri o hasta J 1 JO mg/L para el plomo. obteni endo un gradi ent e ele toxic ilbd de cs t2 

lúrn1a : Hg>Cd>Cu>Cn>Ag>Zn>Ni>As>Cr>Pb. En cuanto a los va lores de to xicidad cró ni ca. 

esto s fúcron ele 1.2 mg/L de mercurio y 893 mg/L de arséni co . !.os va lo1·cs uó111 cos i·ucron 

c 1lc ulados el e acuerdo a la sobreviveneia, ti empo de la pri mera reproducción , . e l 4 de .JU\ cn il cs 
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prnduc idos. En cuanto a l;1 sensibilidad relat iva del org;1ni s1110 en la p;1rt c nún ic1. los autores 1<' 

111dic1n que so lo para el cadmio la sobrev ivencia se vio m;is afectada que la reproducción . En 

c;1 111hio sohrcv ivcnei a y reproducc ión fu eron igualment e sensibl es p;11·a el Me1n1 rio. el Zn. Ni y 

;\ s: pa ra los otros meta les. la reproducción fu e la mús a rectada . 

Se han rea lizado otros trabajos evaluand o la tox icidad agud;1 de los eflu ent es 

11111nic 1palcs e industriales del Estado de Mary lancl U.S.A .. obteni end o resultados de un ai1o de 

pruebas . Las eval uaciones se rea li zaron con organi smos du lccacuicolas, cstuarinos (incluyendo a 

Mr.1ido¡Jsis ha/iia), invert ebrados y peces . Se encontró un a frecuencia ele toxicidad el e 14'1., y 36% 

en las desca rgas industriales y municipales, respecti vamente. Estos res ul tados indicaron la 

importanci a de implementar el biomonitoreo, con medición ele toxicidad en los efluent es y en los 

puntos ele confl uencia para de esta forma, regul ar las descargas en las aguas del estado .17 

Se han observado cambios fi siológicos y en el metaboli smo energético de Mrsidopsis 

h11/ii11 med iante una ex posición de tocio el ciclo de vida a un clefo lia ntc DEF (pesticida orgán ico) . 

Los 1·esultados obtenidos de la exposición continua a DEF a un a concent ración =:: 0.426 ~1g/L 

1cd ucen la so brevivencia y la edad de la primera camada. Tambi én la producc ión el e juvenil es de 

c;1da hembra se detu vo a una concentración ele =:: 0.60Ci mgl. La ex posic ión crón ica a 

concentraciones '.:: O.OSS µg_DEF/L red uj eron la producción de ju veni les en la pob lación .Una 

111t eracc ión entre la edad ele los misicláceos y las concent rac iones de DEF mocl i fica el crec imi ento 

y l:i energía mctabólica. 1x 

En otro o estudi o rea li zado con Mysidopsis hahia se observó la influenc ia de l metroprenol 

(hormona .1u ven1 l análoga ) usada para el control ele un mosqui to, se cva l uó sobrev ivencia, 

n ccirni cnto y reproducc ión durante la ex posición durante tocio el c iclo de vida del mi sicl ácco. Se 

encontró que a un a exposic ión de 125 ~tg/L durante 4 día s, se presen ta una morta lidad total de los 

nrganis rnos expuestos . Se observó que a concentracio nes de 2 a 8 ,ugí L hay un decremento 

significativo en la cantidad ele juven il es producidos. Por lo tanto mencionan que el metroprenol a 

h;1ps concentraciones puede interfe rir con el sistema endocri no el e este crustáceo. 1'' 

En estudios recientes se eva luó la toxicidad de los hiclroc;1rhu ros po li cic li cos 

:m>111i1t1 cos. (PAH ·s) asumi endo que son la fra cc ión tóxica del petróleo. utili zando 1\frsidops1s 

h11/u11 co rno orga ni smo ele prueba. Se obtu vieron va lores CL," de() 32 a 5. 71ng 'L de PAl-J° s. Los 

1c·, 11Jt;1dos el e este estudi o demostraron que el baj o co nt enido de aromúti cos c: n e l acei te pueden 
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se r ;ilta111 c11t c tóx icos pero la forma de eva luación no fu e la rnús ópt1rna y sugieren que se real ice 

des tilando los ace itcs. 20 

Se han rca li 1.ado trabaj os evalu ando el tóxi co cstúndar J)odec il sul L1 to de sodio sobre 

l;1 sensibil idad del camaró n blanco U1o¡w1111e11s scli{crus a di l'c rent es C(Lt des tespcc ic qu e habita 

Lis ;i guas del (lo lfo de Méx ico ), para compararl o con /yfr. ,·ido¡Jsis h11/1111 . b1 estos trabajos. se 

obtu vieron 1·;tlorcs de ( 'L,,. de 6.5J%,. para la edad 12 días. 4.2 1 'Y.,.1 ;i lo s 18 di as. 7.52 1)on a los _\() 

di as y (>A 1 1)0,. a la edad de 42 di as. En este estudi o se determin ó que /. sc11/cms puede ser una 

espec ie viab le en estudi os tox icológicos debido a su alta sensibilidad . 

Bioensa~1os de toxicidad con Mysidopsis ba!Iia evaluando lluidos de perforación. 

La eva luac ión de la toxicidad de lodos de perfo ración o sus co mponent es, se rea li za 

¡mncipalment e con espec ies de ambientes marinos siendo Mrsidopsis ha/1111 un a de ellas. Esta 

espec ie ha sido muy estudi ada en la parte noroeste del Gol fo de Méx ico, en los Estados Unidos 

poi· la Unitcd States Enviromental Protection Agency (US EPA) lo que la ha convertido en un a 

espec ie de referenc ia to xico lógica im portante. 

En 1977 . se rea li zó una recopi lación ele los va lores de tox ic id;1d para Afrsido¡Jsis 

h11/ii11 que se han evaluado con di stintos lodos y ad iti vos de pcrloración hase agua utili zados en la 

1;1se ex plorato ri a ele pozos petrol eros, los resultados indican va lores el e to.\ icidacl muy bajos. 

s1c1Hlo so lo dos de 5 1 eva luados los que 11 0 cumplían con el crit erio se i1alado en el mi smo 

estud io. En este trabajo el criteri o fu e de: mayor a 10,000 ppm no tÓ.\ico y muv tóx ico menor de 

.O ppm ." 

En 1 <J 84. se evaluaron por medio ele pruebas ele toxic idad agud a y con Afrsidopsis 

h11/ii11 , 8 íluiclos de perfora ción gr11éri cos. Se eva luó la fa se de partículas suspendida (FPS) el e los 

!luidos en ex pos iciones a 96 horas . Se obtuvo un rango ele C l. ,o de 2.7°/o (lluiclo poli máico y 

l(C J) a (,5 -+11'1 ( ílui clo li gnosulfonaclo) y en 3 el e los íluiclos eva lu ados. no se ob tu vo morta lidad. 

l' n este trabajo se empleó co rno tóx ico de referencia al Dodcc il s ull~1t o de sodio rncon tran cl o para 

c·stc. un valo r de ( ·1.,0 a <J<J hrs de 5.4 pp rn "3 

Fn otro estudio se real izaron pruebas de to xicid ;1d a dos íl111dos gcná icos de 

perforación de pows petrol eros utili zando tambi én, corno tó xico de rci'crenci<t. al dod ccil sulf;1to 
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dL' sodi o. Las pruebas se realizaron de forma 111dcpcndi cnt c y co111hi n:1da L'lllrc los fluid os; los 

1csult:1dos obtenidos mostraron que en el caso de los !lu idos la tm:i ci dad cornb inacla ruc menor 

q11e de forma incl epenclicnte y en cuanto a los resultados del tó:-: ico de rdncncia se reportó un 

1 :il or de < ·1.-., de 4.3 a 9.2 rng/L. 2 ~ 

T:1111hién se ha estudi ado la to xic1dacl en sedimentos 1nco rpor:1dos con fluidos de 

pcrliirae ión ;1 24, ')()y 1 ú8 hrs. ele ti empo de ex posic ión. utili za nd o corno espec ie de prueba a un 

cmd:1do bentóni co (Hmchiosto111a rnrihe11111) ; se determinó 1;1 CL,11 y l'C" ' ca lculada con el 

numero de organi smos que no rueron encontrados dentro del sedimento contaminado. Los 

rcs ult ;1dos se compararon con un inve11ebrado bentónico (M¡ ,sidopsis hahi11 ). Los lodos que se 

cva l uaron ru eron P 5, P3 , J X-6 7, P 1, P3 con adición de 1 irno, y Barita ad ic ionada con limo; 

obt eni endo va lores de C:L.-; 0 > 100% para la Barita y hasta del 8% para el lodo P 1 a las 1 ú8 h; en el 

c;1so de Mrsidopsis hahia se encontraron va lores mu y bajos a las 96h al incorporar el fluido al 

sedimento (C:L50 ele 0.02ú%,, 0.009%,, 0.0026% para los fluidos P5.P3 y P 1 respec tivamente). En 

el c;1so ele B. carihe11111 se obtuvieron valores ele 100% para tocios los lodos. excepto para el PI 

cuyo valor ele CL50 fue del 5'%. 2' 

En 1997 en nuestro país se reali zó, dentro del proyec to C:DC:-0402, "Estudio de la 

espec ie marina Penaeus seliferus y el impacto generado sobre la mi sma. debido a los sistemas de 

!lu id os utili zados en la perforación de pozos Costa ruera" un estudio el e toxi cidad aguda a 96 hrs. 

de ex posición, eva luando 8 fluidos de perforación genéricos utili zados por la EPA, así como 

cv:il11aciones ele sensibilidad al tóxico de referencia DSS, para lo cual se empicó a M)lsidopsis 

h11/1111 y /Jc11ac11s sctiferus. De acuerdo a los resu ltados obten idos en cuanto a 1<1 evaluación de los 

lodos ge néri cos, se tu vo que la respuesta de los organ ismos a los fluid os es similar ya que en los 

S Indos, se prese ntó una tend encia toxicológica parecida. Resultando solo uno tóx ico para ambas 

espec ies y los 7 restantes no tóxi cos ele acuerdo con el criterio de la EPA. En este mi smo estudi o 

se evaluaron 6 lodos ele perforación en uso en la Sonda de Campeche empi ca nd o a /' seti(em s. 4 

de ellos son hase agua y 2 de emul sión inversa. Los lodos base agua no present aro n toxicidad ya 

que el valor obtenido ruc mayo r a J0,000 ppm en la fase ele Partículas suspendidas considerando 

L·I cri terio re!'er id o: mientras que los lodos de emulsión in versa result aron se r tóxicos con va lores 

111c110rcs a .\OtJ ppm : lo anterior rue atribuido a qu e no hay una separac ión de fases y el lodo 

111tcgro. es el que se eva lúa; sin embargo se considera a estos lodos mu v tóxicos. En lo que 

respecta ;il tóxi co de referencia para Pc/1(1e11s sc1ifá11s se reportó u11 valor de 7.28.'. 1.1 O ppm., 
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s1c11do este \alor ligerament e sup c.: rior a los 1·cportados con 1\h'suln¡>sis ho/11 11 (('! _" , c'1llrc 5.5 \ 

(i.(, pp111 l. (·un lns n:-sultados obtenidos. los autores 1nd icarrn1 que /'. s('f1/crns 1 1\/ huh1.i . son 

L·s pccics co11 ;ilt;1 srnsi biliclad y qu e la pri111 era pued e se r en1plc;1d;1 p;1r;1 L" \ ;1luar il u1 dL'S de 

)1LTiúración que son ut ili zados en la sonda de Ca111peehe y;1 qu e los res ult ;1 dos S\111 1gu;ilmc11t c 

rn11!i;1hles que ot 1·;1s espec ies de re l"ci-encia. 2
'' 

l:'. 11 el aiio 2000 se rea li 1.ó un estudi o de to .\1c id ;1d ;1gud;1 ;1 'Jhll1·s de L1 r<!:'C tk 

p;1nicul as suspendidas. eval uando diferentes sistemas de !lu idos. 7 !lu idos gc 11 l:1·icos \ (1 riui dos 

de perforación. Co rno espec ie ele prueba se utili w a l camarón blanco l~ i1o¡Jc1wc11s .\cll/(-nis en 

es tadio de postlarva. este organi smo se seleccionó debido a su i111portanci;1 econó1rnca \. a su 

di st ribució n regional. Como organi smo de comparación se utili zó ;1 Mnulo¡1sis ht1hia como 

espec ie ele referencia empleada por la USE PA pero so lo con la lina lidacl clt: cornp:irar a los 

1·csult ;1dos arrojados con el camarón blanco. De ac uerdo al cri terio de la EP.\ se determ inó la 

to\i ciclad ele los ll uiclos, obteniendo una respuesta s imilar en cuanto a sens ibilidad en ~1mbas 

espec ies con los fl uidos genéricos eva luados y con e l tox ico ele rc lc rencia (Dodccil sulf:!lO el e 

sodi o reportando va lores ele CL"' para L. scriferus de 4.57 mg/L hasta 1O.72 mg 'L ). y Se) lo uno el e 

los !luidos genéricos fue tóxi co para am bas espec ies; mi entras que los dcm ;1s !luidos 

snhrcpasaron e l límite el e tox iciclacl presentando va lores menores a l de 30,000 pprn . En el c::.so ele 

los !luidos. so lo 2 rueron tóxicos para L. sclifems debido ;1 qu e éstos estún !"ormulados con has C' 

;1cL·i tc. De acuerdo a estos res ultados se recomendó empicar a lar\·as de J.1111¡1l'1111c11,· sc::rí.:rw 

como una especie ele referencia en la Regul ac ión mex icana para !luidos de perforación en las 

/<\11 ;1 s de explotación petrol era, ciado que la espec ie presenta alta sensibilidad \" 1·eplicabiliJad en 

la s pruebas ele toxicidad; 1·espuestas s imilares a la mani restadas por /lh-sit!opsi.' ho/110 :-

Biología de la es pec ie, 

Se han realizado gran cantidad ele estudios referentes a Mnit!o¡Jsis h11hio; C',;ta e~pecie 

h1e identificada desde 1969 por Molenock. A la fec ha. se han reportad o muchos datos ace"c::i el e 

s11 di stribución y se han hecho claves taxonómi cas para su 1cl cntifi cación así como de 1::: g ran 

u1·iL·dad de especies Je 111 isicláccos; los cuales se di stribu yen principal111 e111e en el GL': :-o ck 

:\k\ico. 

1' 11 1 '>7'! se rca li 1ó una serie de anotaciones en l;1 s c i<1 ves de los 1111 sr 1d i1ceos del ".:o rt c 

n·11tr;il del (iull"o de México: en este traba¡o. se proporciona 1nl"ori11;1ción accn-;1 de 17 c,;pcc:cs dL' 
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:\l_l's ido¡isis ha/iia .. 1111 ccc d e 111cs 

1 1 géneros. ilustrando a todas c ll ;1s. Se hace una dcse ripciún 111orli.1 lógica de cada una 1nelu ycndo 

;1 .\ !1sitlo11sis /)(l/ifo _ !s 

Ta111bi én en 1 ') 82 se re;ili zaro n c la ves taxo nó1rneas i111 stradas par;1 l;1 identificación de 

1lll sid <'1ccos de aguas poco prorundas ele las costas de Texas, in cluyendo notas sobre la ecología 

tic e; 1d;1 espec ie_ Se reportan (¡ géneros y 1 O espec ies entre ellas 1\frsitlo¡1sis lwhio : adc111ás, se 

li<1 CL' una desc ripción taxo nó111i ca v se detalla la di stri bución de esta especie, el cual abarca desde 

L1 l;1g11na de T;1111i alrna, Vcracru z, Méx ico, hasta el suroeste de los [vcrgL1d cs en Florida _ Se 

11 1cncion;1 ta1nhién que M _ h11hi11 es n;u y abundante en salinidades mayores a 2()'}{,., _2'
1 

Se han reali zado otros trabajos relacionados con la biología de la espec ie en los qu e se 

h;111 observado las interacc iones de factores como sa linidad , temperatura y edad sobre e l 

erecimi ento (determinado mediante la masa corporal) del mi sid úceo, mediante pruebas ele 

l;1horatorio durante tocio su c ic lo el e vicia. Se reporta qu e la mayor masa c01vora l qu e el 

<nganismo obtuvo se presentó después de 4 semanas a temperaturas ent1-c 24 y 29ºC y a 

s;1lrn idades por arriba el e 1 CJ%o 311 
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1\frsidopsis h11/ti11 .l 11 s 1 if i e 11 e i rí 11 

111 . .J USTIFI CACIÓN 

L::n Méx ico la industria petrol era es muy i111portant e para la economía del país sin embargo. 

se le atri buye un impacto negati vo ele gran alcance en materia :1111b1ent a l. deb ido al ampli o 

es pec tro de productos deri vados de l petróleo que pueden, acc idental o fort uit arn ernc ser 

dcrra 111 ;1dos. En nu estro país no ha siclo posible cuanti llcar las desc1rgas total es producidas desde: 

la 1·:1se de ex ploración y exp lotación, ya que hace falta información acerca de 1nuchas sustanci a> 

q11c son utili 1.ad:1s (p.c. fluidos y ad iti vos emp leados cn la perforaeió11' de p111os ) o tk 1-csi duos 

(por ejemplo, recortes de perforación) que son generados durante la f~1se ex pl orato ria y Je los 

rnal cs. en muchos casos, no se ti ene un manejo apropiado o que ocasionalmente llegan ª 
cnn taminar los amb ient es ac uáti cos. 

Los fluidos de perforación específi camente los cornpuestos químicos que los constitu ven. 

ge neralmente son importados de los Estados Unidos ya que las co rnpaiiias co111 ercia li 1.adoras ( M­

I Drill1ng. Baroid, etc.) tienen su sede en ese paí s. Corno requisito para su corn crciali zac 1ón en 

Mcx ico. además ele cumplir con normas de e fi ciencia estri ctas, deben de presen tar un cenifi cado 

de baja o nula toxicidad reali zado por un laboratorio estadou nidense. La mayor p:ine de los 

!l uidos ele perforación y sus componentes o aditi vos, no son eva luados en nuestro pa ís para 

cunllrmar que no presentan caracterí sti cas tóx icas a ni ve l leta l (CL,, mayor a 30,000 ppm el e 

ac uerdo con la norm ati viclacl ambiental ele la Environrnent Protection Agcncy de Estados L niclos 

(l'. PA). Con el fin ele confinnar la "aparente" baj a tox icidad ele los productos. en este trabajo. se 

e1 :iluó la ca lidad toxico lógica de un fluido ele perforación y los recort es producidos t como 

prod ucto de la fa se ex ploratoria), ele un pozo petrolero ubi cado en el Estado de Tabasco. Para este 

111 1 se utili zó como orga ni smo ele prueba a M1 'sidopsis hal!io. el cual es una especie de refe renc ia. 

de ;il t;1 sensib ilidad , habi tante ele las costas del Go lfo de MC\ico y con antecedent es en 

c·1 :iluac iones con fluidos de perforación. 

~---------------------------------------------------------
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J\ ll'sidopsis ha/ii11 Ohjeri1•os 

I\' . OBJETIVOS 

Ohjrtivo General. 

Eva luar med iante biocnsayos el e tox ic idad aguda y crórn ca, la 1;1sc el e partículas 

si 1spc11didas (FPS) de un fluido base agu a y reco rtes de pc l"l o ración de un pozo petrolero. 

culcctados a di lc rcntcs profundidades de operación. empi ca ndo a Mys idops is hah1a como especie 

de referencia . 

Ohj . Específicos. 

• Obtener la CL50 el e la fase de partículas suspendidas (FPS ) de l fluido de perforac ión y de los 

reco rt es a dife rentes pro fundidades de operac ión del po zo. 

• Rea li zar pru ebas crónicas a concentraciones sublctal es (FPS ) de los lodos y recortes de mayor 

y menor toxicidad evaluados en la fase aguda, para determinar respuestas biológicas como : 

sobrevivencia, reproducción , talla y peso, en juveniles de Ml'sidopsis hahia, apa11ir de los 7 

días de edad. 
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Mrsiilo¡isis h11'1i11 

\. 1\lr\TERL\LES Y 1\IÉTOOOS. 

Metodología 

OBTENCIÓN DE MUESTRAS DE 
FLUIDO Y RECORTES, 

PROVENIENTES DE UN POW 
PETROLERO , TOMADAS A 

DIFERENTES PROFUNDIDADES. 

= 
PRUEBAS EXPLORATORIAS 

CONCENTRACIONES: 
100, 40, 10, 5 y 2 % 

íH111 c r i11/ c s _1· 1J1 é !oil os 

CULTIVO Y MANTENIMIENTO 
DE 

My s idops is bahía. 

11 

PRUEBA DE SENSIBILIDAD DE 
LA sp., UTILIZANDO COMO 
TÓXICO DE REFERENCIA 
D.S .S.(Dodecil sulfato de 
sodio ). 

= 
DE LA FPS DE LODOS Y RECORTES. 

11 

PRUEBAS AGUDAS DEFINITIVAS 

( 5 REPETICIONES) . 

11 

OBTENCIÓN DE CLso Y SELECCIÓN DE 
MUESTRAS DE MAYOR Y MENOR 

TOXICIDAD DE FLUIDO YRECORTES. 
DETERMINACIÓN DE 

CONCENTRACIONES SUBLETALES. 

~ ~ 
PRUEBAS CRONICAS, A 22 
DÍAS, CON JUVENILES DE 7 
DIAS DE EDAD . 
EVALUANDO RESPUESTAS: 
-SOBREVIVENCIA 
-REPRODUCCIÓN 
-# JUVENILES PROMEDIO 
.TALLA 
·PESO 
-PROPORCIÓN HEMBRAS Y 
MACHOS 

~ A 

11 
OBTENCIÓN DE 
RESULTADOS Y 

DISCUSIÓN 

11 

CONCLUSIONES 

IN 



.\hsido¡isis h11fri11 :\ f 111 c rial c s .1· IJl (' rodos 

La e\ alu ac icrn de tox icidad reali zada con 1\.frs1do¡1s1s h11/11u se baso en la ex pos ici(1n 

crn1tml<1da de los organismos, durant e de <)(i \1 01·as. utili zando la 1nctodo\ogia especifica para 

v1;1 luac i(1 n de fluidos de perfora ción y adaptada para Cl'a luar reco rt es, descrita por la Agencia de 

l' rt1t ecc iún del Ambi ente ' 1 En cuanto a las prnebas de tm; icid ad cn\ni ca se empl eó la 

111v ll1dllil1gia propuesta por Weber, 199.>. de la LJS[ l' A, descri til en el 111 anua \ EP A/600/4-

' ICl/027 F, de la Secc ic1 11 14. " Prueba de tox icidad en f.,fr., 1do¡1s1s hu/110 . sobrevil'encia , crec imi ento 

\' i'crn 11did ad" IZT 
Oh tcmió n de los flu idos y recortes. • 

1.as mu esuas de los lodos se co lectaron de un pozo petro lern terrestre en perforación 

uhi cadll en el L; tado de Tabasco . Las muestras se toma ro n y eva luaro n a diferent es 

pmlí.111d idades de acuerdo a la lit ología del pozo. El mu estreo se efectu ó durante la perfo rac ión 

del pozo y so lo des pués de c¡ue el fluid o circuló completamente al menos dos veces desp ués de la 

;1c\ ición de cualc¡uier constitu yent e del Jodo (a lgú n aditi vo ) Se tomaron algunas de las 

ca ra cterí sticas de las muestras, como profundidad mediante la cual, se diferenciaro n las mu estra s 

Se 111 idi eron algunos pará111etros fi sicoc¡uimicos, como pH y conducti vidad. asimi smo, se 

re;il izaro n observacio nes fi sicas de las muestra s 

Las muestras se colectaron en recipientes de plá stico, opacos y herméticos con 

l«lpacidad de ga lón, los cuales previamente se someti eron a un lavado riguroso 12 

l' osteri orm ent e se transportaron al laboratori o a en dond e perm anec ieron en refrigeración a un a 

tem peratura de 4º CLa selección de las muestra s del fluid o se reali zó de acuerdo a la profundi dad 

de l pozo, seis de l fluid o de perforac ión a diferent es pro fündidad es y .l de recones. Las 

c<ir<1cteri st icas de las mu estra s y la profu ndidad de dond e se tomaro n se describen en la Tabla 1. 

Tabla 1 Profundidad tk rokUa de la .li mue.lit ras de fluido\" rcrortl' .li de pcrforariún, lomadas tl ura ntt• la fa .li l' t•xploraloria 

MUESTRA PROFUNDIDAD (mts ) 

LODO ENTRADA (Ml) 850 - 1000 
LODO SA LIDA (M2) 850 - 900 
LODO ENTRADA (M3) 1400 - 1600 
LODO SALIDA (M4) 1400 - 1550 
LODO ENTRADA (M 5) 1950 - 2000 
LODO SALIDA (M6) 1850 - 1900 
RECORTE I (RI) 850 - 1000 

U.N.A.M CAMPUS 

RECORTE II (RII) 1400 - 1650 
RECORTE III (RIII) 1850 - 2000 
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.i\f11r c ri11/ c s r 111d1odos 

.\fl'toclolog ia pa ra hiol'usayos rn 11 fluidos y rl'rnrt l's el e pr r fo ra r ió11 . 

:i) Prepa ración dl' la mul's tra . 

Con el tin ele simu lar las co ndi cio nes de ca rnpo u 11a1 u1·;iJes. el llu1do y los recon es de 

pc·1 !(1rac ion son mezclados con un med io de prueba , e11 este c;1su agua ma1·ina <fft ili cial \ de este. 

li ll 111;1 uh1ener la separación de rases . 

[I primer paso es la obtención de la fase de paniculas suspend idas( FPS) de la 

111 11 L·s1 ra. es deci r la fa se acuosa y biod isponible, se 1ea li zc1 a partir de una rclaci[rn l'olumetri ca 

1 'J (111uesi ra+agua marina) , ambos se co locaron en un matraz Erl enm eyer de 11~, 100 mL ele la 

1m1cs1r;1 \. '>00 mL de agua marina art ific ial con sal inidad y temp eratura de 20'loo ,. 2'i º C. 

rL·s pecti1 <1 mente (La muestra del lodo previamente se homogenizl'1 durant e 10 mi 11u tLb mediante 

un dispnsor a alta ve locidad a :lOOOrpm . Enseguida se mezcló con un ag itadm mag néti co dura nt e 

I' minutos. al linali zar el t iempo se midió el pH. En caso de se r necesar io, se a.i ustó el pH de la 

Fl' S apro:-;i mando el va lor obten ido, con el medio de prueba, empl eando NaOH ó HCI 6'.\J según 

1·uese el caso Posteriormente se dejó reposar du rant e 1 hora , transcu rrid o el ti empo, se· observl·l 

una separación de fases en el recipi ente, la fase que queda en la parte superio r, es la que se 

rn nuce como fase de particul as suspend idas o FPS Medi ant e una deca nt ac ión cuidadosa se 

11;i11sliere a otro recipi ente. La muestra as í obtenida , presenta una concentración de 1 000,000 

¡1pm en 1<1 fase de parti cu las suspend ida s, lo que corresponde al 100% el e la co nc entración (figura 

-1) 1 :ste procedi mi ento se rea lizó ele igua l form a para tocias la s mues1rns 

1 P J\RT [ 
U[L r L UIDO 
O llECORrE 

9 P A RT ES 
A G UA MA RI UA 
( 20 p p m) 

FASE LIO UllJA O 
FA SE SOLULE Etl 
A G UA 

+ 

:~~z;5L~~~ . ·~,·-~~~~:Et~ r AR --
A GIT AOOH 
MAGHETICO 

f ASE DE PARTICULAS 
SUS PEHOIOAS (PPS) 

AJUST AR ptt A G UA 
MARJHA. UILUC IO UES 

96 HR. C L 50 
Nlysidopsis fJ .1hi.-, 

FASE SO LIO/\ (FS .1 
HOSE UTIUL A. 

IJ FC AtHA R 
FPS (2). 
OILU C IOtlES 

Fi ~ u ra ~ . P ro rl·di111i c nt 11 p•tra 11 ht cnc r la Fase de parti n Jl <I\ \ ll .\ P l' IH l ida~(F PS). u1i li zada para l'\ ·a lu ar la 

.- -J1~~1~~¡~,~~,~~c~~·~1~~-!'~~~·~~~'~I~~~---------------
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.\lrsit!o¡1sis h11/1i11 f\/1t1 c: ri11 /c-s r 111 i: rot!os 

li) Ohte11ciú11 de la t· .~perie de prueba: Ml'sit/0¡1.,i., /111/Ji11 . 

l .os m ga11i slll os se culti varo11 en el labora torio de To.\ 1colog ia 1\ cuitti ca del In stitu to 

i\ lc \ 1cano de l l'etróleo( IMI' ), proveni ent es de la E111presa C' hesapeak e Cu ltures lnc, Virgini a, 

l S 1\ U cult ivo y 111a nten11111 ento detall ado de la es pec ie se descr ibe en el .1\11 c\o 1 [\ cultivo se 

1l': ili 1l·1 c11 u11 s1stcllla de 1cc1rculación continua , el ui;1I t1c11 e u11 a co 111b i11 ac ión de fi ltro s 

111cu1111 cos. biológ icos y qu i111 1cos . co 11 lo cual se 111a 11t ie 11cn ho 111ogéneas las ca racteristi cas 

1"1,1coqu1111i cas del agua n1a1·ina El agua marin a se prepara ra a11 1licia lme 11 te( ma rca Cri stal sea . 

lib1-c de fo sfato s), preparada e11 el laboratorio con una salinidad de 20 ± 1%o , la s condiciones de 

rn lt ivo se describen en la Tab la 2. 

T a bla 2. Condi<ioncs de rnltirn <le 1\f¡'siilop.•·i., ha/tia (Tomado de W eber, t 993 ). 

1 
CONDfCIÓN DE CULTIVO 

1 

S is te ma d e cultivo Rcc ircul a ción 

Medio de cultivo Agua marina artificial (C ristal sea) 

Salinidad 20%0 

T e mperatura 2ú± 2"C 

Alirn e nt;ición 
Na uplios de Arrcmia/i·a11cisrn1111 _k ello gg (50 

na u plios/ mys id o psis/ d ia ) 

pll 8.3 - 8.4 

Oxigeno Disuelto (mg/ L) 5 

Fotopcriodo (Luz: Obscuridad) 14 : 1 O hrs 

1 nt ens idad de luz (Luxes ) 1200 

Vclo cid;id íluio (Litro/ min) 5 

Recipientes de cultivo Acuarios de 40 y 90 Litros 

,\monio (mg/ Litro) <0.5 

De nsidad/ litro organis rnos 

l'rueha de toxicidad aguda C L;,, a 96hrs. 

El primer paso de la evaluación del potencial de daiio de un materi al, a los organi smos 

,. a los ecos istemas de l medio ambiente marino, se reali za mediant e un "bioensavo leta l. 

lJ na \'ez obtenida la FPS mencionada con anteri orid ad, se 1·ea lizaro n pru eba s 

,.,¡iloratori;1s. e1nplea ndu pa rn ell o. concentraciones de 100, 40, 1 O. ) y 2 •y;, ,. co mo contro l agua 

1n<1 1111 a artifi c ial Despu es de la obtención de la C' L,11 , se uti li zaro n conccntrnci un es menores y 
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\ f.l' siil11¡1sis h11hi11 /\ l11t e ri11/ c s _I' 111 e t11d11s 

111<1\·nres de éste \al or (a l 111 e11os .'i co 11ce11tracio11 es ) para la reali zación de las pruebas de1initi vas 

Cad;1 prueba se repi tió .'i veces para determin ar la variabi li dad en el método Las pru ebas se 

IL'<ilizarun de acuerdo a las condiciones que se 111 e11c1rnian en la Tabl a ~ 

1 ahLi J ( ·0 11dil"ionl· ~ para rl'alizar una prucha lk to\irid ad a_!!_ u tia t._· mplcando a .\J.1:\·idopsix lwlúu ro1110 o r~ani s m o 

"" pru c ha( De arnc rdu a l lS F.P A. 19HH). 

11 
CONDICIONES DE PR UEBA AGUDA 

Tipo de prn e ba 
Es tatica sin r enovación de la so luriún d e 

prueba. 

Duración (hrs.) 96 
! nt ens idad de luz (lx) 1 200 

MC"dio de pru eba Agua marina artificial (Cristal sea) 

Fotoperiodo 14 : 1 O Luz/Obscuridad 

Rec ipe nt es d e prn eba (mL) 1500 

Vo lum e n tot a l, agua marina+ muestra ( 
1000 

mL) 

Edad de los organismos Ju ve niles de 4 a 6 días 

Sa linidad De 20 a 22 %o 

T e mpe ratura( º C ) 26± 2 

Alimentación 
S i, Nauplios d e Arte111ia(i·a11cisrn11a_kellogg(SO 

na u pi ios/ rnys idopsis/d ia) 

1'11 8.3 - 8.4 
O xigeno Dis uelto 5 mg/I. 
No. de réplicas por concentración 2 

No. Organismos / réplica 20 

No. Co ncentracion es de la prueba :; \' 1 rnntrol 

l~csnuesta evaluada l 111novilidad a 96 horas 

( ' riterio de aceutabilid a d de la prueba Sobrev ive ncia > ú = al 'JO'Y,, en los tes tigos 

1 

Para cada prueba se empl earon un total de 240 organi smos. los cuales se obtuvieron 

de l1ls lotes de cult ivo . med iante una red ele malla tina se colectaron adul tos v ju venil es y se 

SL' p<1rn run en cri stalizado res empl ea nd o una pipeta pasteur de plástico reco rt ada :\! obt ener a los 

111,c nilcs. los adu ltos se 111 co rpornro n de nu evo al acuari o el e culti vo . Los _1u \rn1lcs se co locaron 

tk-11 1 ro de la concc: ntrac10 11 co rrespondi ent e ci and o con esto, 1nic10 a la prueba 

l"_'. l. nllln it o ren de los pa ni metros fi sicoqui111i cos (pH , OD . Tº y S'"º") se real izó cada 24 

l1tlli1S (íJ . 24 , 48 . 7?. y <)(J hrs ) l\ 1ra mant ener la temp eratu ra consta nte (26 ~ 2 "C) se col ocaron 
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/\ !111 c ri11/ cs r 1111; / odos 

ln s <1c uarios e11 b:1iío maria y a cada acuari o de prueba ,;e le prnpo1-c 101H> a11Tac1on 111ediante 

l'< ll11presor de ;111e de uso en ;1cuarios Cada 24 horas se reg1str(1 el n[11 11 ern de <1111111ales ' i\ os, estn 

cn 11 la linal1dad de no perd er el número rea l de mgan 1s111 os e.,puestos va qu e pueden morir y 

clesco1 11ponerse y/o mudar y conl'undir su exoesqu eleto con un orga ni s111 0 111uerto . Fn el caso de 

In,; co ntro les se utili zó agua mar ina artificial , sin ningú n t<'n icn , la rná xirn ;1 111 01tal idad aceptada 

1>ar;1 cl con trol de cada prueba fu e del 10%, en caso de exccder éste 1·alor la prueba se repitió . 

·o ntrol positivo el e la prueba , Túxico de referencia. 

Sc rea li zaron pruebas de sensibi li dad con /v/ysrdn¡1sis hohia uti li za ndo co rno tóx ico de 

1vkrencia Dodec il Sul fa to de Sodi o (DSS) de la rnarca Sig ma con 05% el e pureza (Fo rmul a: 

C ic l 125 Na04S, Peso mo lecul ar 288 .38), ya que se empl ea co rno detergente y po r ello, se 

,·1ic11entra comúnment e en sistemas acuát icos. A consecuencia de sus prop iedades se reduce la 

tc 11 ,; íún sup erficial, debido a la for mación de espum as en ciertos puntos de los cursos de agua 

impidie ndo con ell o, los procesos de autodepu ración de los sistemas acuáticos-'' 

r ara determ inar las concentraciones qu e se empl earon con la especie se hi zo 

rel"c rencia a los valores reportados por algu nos autores como Pa rrish y Macau ley ( 1086 ) quienes 

obtu1·ieron un valor de CL;o pa ra el tóx ico de 4.3 a <) 2 mg/L, de acuerdo a estos valores se 

reali zaron las sigui entes concentraciones 1, 5, 9, 13, 17 y un control Para cada prueba se rea li zó 

1 rL·p li ca La prueba se rea li zó 1 vez al mes, durante el período de experiment ació n 

Para rea lizar la prueba se preparó una so lución conce nt rada o madre de 1 g/L de DSS . 

. as pruebas se 1·ealizaron bajo las mi smas condiciones que ,;e describen en la T;1bl a 3 

Biot'nsay os de toxicidad crónica. 

Las pruebas de largo plazo, subl etales o crónicas se di señan para prnvecr información 

de l efecto de varias concent raciones de l tóx ico en la subrev ive ncía, crec 1111 ient o y sucesos 

1L·prndu ct ivos en un organi smo. Por ell o se emplean co ncentraciones que estan po r deba.1 0 del 

111\ L'I el e letaliclad establecido medi ant e las pruebas aguda s o CL,,, 

Las pruebas de toxic idad crónica se rea lizaron posteriorment e a la obtenció n de la 

C I '" a <J(1 hrs, obtenidas dura nt e la fase agud a, l' ara ell o. ,;e e111p lcú la cuarta panc de la CL ,o de 

l;i,; 111uestrn s más 1 menos tóx icas de fluid os y recones, sumando éstas un to tal de cuatro pruebas, 

111;is u11 co nt rol. Las pruebas se rea li zaro n bajo la s condiciones desc rit as rn la Tab la 4 
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\1 11f('ri11/n r llt<' t oilos 

l .\\s c11 ga111>n1os que se oc uparon pM<l la pru eba se 111 a1llu \ il'nlll desde su nacimient o 

l'tl crr1 arn ;1rio de culti,·o , apanados del res to de orga 111 s111 os Todos lo s a111111ales pn:se nt aban la 

11w;r11;i cd;id .'\I 11<.:ga r a lo s 7 día s se sacaro n v se separaro11 he111hras ,. 111a cho s. e111plcan cl o para 

ck1c rn1111a1 el se\o , un mi crosco pi o es1ereoscó p1co y siguie ndo L'i c r 11err c1 descriw pnr la 

1 :11 .\ f(,()()1.J- 'J0/02 7F/ 1 CJ<)~ , el cual se basa, en el caso de las he111hras. en la p1 cse r1c1a o ausc· ncia 

l;rs c'<111adas v los gra11ulos de ace ite en la part e dorsa l 

T;ihla ~ . Condiriolll'.'" para realizar una prul'ha de toxi rid;ul rrúnira cmpka11do :i .\frsido¡1.ús huhia romo or!,!ani,mo lk 
prucha. 

. .· ... , .. . . .. 

CONDICIONES DE PRUEBACRÓNICA 

Tipo de pru e ba 
Est:ítica con 1·enovación de l 50' Y,, de la so lu ción de pru eba , 
cada 96 hrs. 

ll111'a ción 22 días. 

l11t ensi.dad de luz( lx) 1 200 

i\ ledio de pru eba Agua marin a a1·tili cia l (C ri stal sea ) 

Foto perio do 14 :10 Luz/Obscuridad 

Rccipent es de prueba (Volumen) 1 Litro 

\ 'olumen total (agua marin a + 
111 ucst ra) 

8 Litros 

l ~ dad de los organismos .Juve ni les de 7 días 

Sali11idad De 20 a 22 % .. 

T<'mperatura( º C) 2ú± 2"C 

l{c 11 ovac ión de sol11ciú 11 d e prueba Si, cada 96 horas ( 50'Y., del volum e n ) 

.· \li111 cntación 
Si, 1'1a uplios de Arre111i11/i-1111cisrn1111_ke llogg( 150 

nauplios/ mvsi dopsis/dia 1 

1'11 8.J - S.4 

Oxigeno Di suelto 5 mg/I. 

, No. de répli cas por concentrac ió n 8 
-

No. Organismos / réplica 5 (Jhembras y 2 ma chos) 

No. Co ncent ra cion es de la prueba 1 y 1 control 

Crite rio de aceptabi lidad de la 
pr11 eha 

Sobrevivencia > ó = al 80'Y., en lo s tes tigo s 

1 
l<esp11estas evaluada s 

Su pe r vivenc ia , talla, peso, fecundid ad (. # de .iuYe nil <'s 

1 totales , proporriún hembra s ,. 111ach os) 

Se rc:al1zarn11 la s co11cc11t racio 11es de cada una de: las 1nuesw1s ( 2 1111 1dos y ~ rcn' rtcs) 

"1L·di;1111 e el 111i s11m procedi111 ie1110 se i1al aclo pan1 la ob1e 11 ció 11 de la ITS. enseguida se c,1loca rnn 
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¡\f11/ l' ri 11 / n r 111 é1odos 

c·11 1<1 prudia -1 0 jun:nil es, ') en cada rép li ca (2 111a chos v _) he111b1·as) Las p1ucb<1s se rea li zaron en 

:irna ri os de vid rio de 1 OL, con X di visiones, co 111u111 cad os e1lll"e si , por mee\ in de ma ll a fin a_ Para 

111 <111t e11er la te111pern turn se introdujeron a un baiio 111a1i <1 se les proporcionó a ireación por medio 

1k 111:1ngueras conectadas a una bo mba el e ai re de uso en acuarios Las prueba s di eron ini cio a la 

c·d;1d de 7 día s de lo s organ ismos y tu vieron una durac1(1n de 22 día s. 

Uia1·ia 111 en te se rea li zó el rnon itoreo de los pa1·ú111etros ti sicoquí111 ícos y el co nt eo ele 

sDl 11c\-i\c 11 c ia e\ la s f)(1 ho rns de exposic ión se renovó cada conce11lracH-111 en u11 50% del 

' "li 1111 c 11 y se li111pi aro n l<1s di visiones del acuario parn ev itar que se acun1ul a1<1 111 atena orga ni ca 

l .as caracterí sti cas de l agua y el fo toperioclo fü eron similares al de las pruebas de tox icidad 

<1!_! ud<1, sie ll(\ o estática s con renovación y verifi cadas diariam ente. El período de la pru eba fü e de 

::'::' tlí<JS . Los 01·ga n1s111 os de prueba fu eron alimentados di ariamente co n naupii os el e Arremia 

/11111nsu 111u una vez al día ; se realizó limpi eza de los desechos de los orga ni smos y de las 

Para determinar el número de neo natos, cada dí a se rea li zó un cont eo de ju venil es en 

c:1da rép li ca y se sacaro n el e los acuarios de prueba para transfe rirse en fra scos via les de 20 111L, 

posteri o rm ente fu eron fij ados con una so lució n de glicerin a y alcoho l en una re la ció n v/v de 1/ 1 _ 

Transcurridos los 22 día s se rea li zó un co nt eo de tocios los sob rev ivient es de cada 

p1t1cha y se determinó el peso hL1111edo de cada orga ni s111 0, empl ea ndo una ba lanza ana lít ica ; 

JH>Steriorment e ésto s se mid ieron, empleando una regla 111 icrométrica adaptada a un mi croscopio 

l'S tcrcoscópi co , co locando a los organi smos en posición lat eral , de tal forn1a que quedaran 

tt1 t;iln1 entc ex tendidos . Enseguida se observó la proporción ele sexos para ciar li1 ga r por último, a 

l:i lij ac ílin y etiquetad o de los organi smos_ 

Se 1·ea lizaron tablas con tocios los dato~ reproducti vos de los organismos, con los 

c·1i: il cs se pudo determin ar, el número el e neo natos total es, por camada v por mgan 1s111 0_ as í como 

,·t1 <1tl de la 1 ra 1·eprud ucc 1,·1n . 

\ 1\J. \LISIS ESTA DÍSTI CO 

l' ar;1 determin ar el va lor de la ('!, ," en cada prueba , se util izó el ivlétodo l' rob it , 

c:ilcul ando el ,·a lor 111ediant e el so fi wa re de C'L ,.," Se cal cul aro n los ,-alo1es promedio de cada 

serie ele elatos (rép li cas), int ervalos de co nfi anza ( 1'=0 U'í) de cada seri e y coe fi c iente de var iación 
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\/ rsit!11¡1sis haliia .\/ a ! e riall's y 11u;1otlos 

( ( ' \ 'ºo ). " e,;te ultimo cú lculo, co 11 el li 11 de deter1111 11 ;1r la \a r1ahtlidad 1·esu lta11te en lus grllJ' l1' de 

IL'pe ticio 11 es rea li zadas con cada muestra 

l' ara determinar diferencia s sig11ili cat 1\·as entre t1 ;1t a111ie11tos (I' · O O'i) se real iZL) un 

;111; tl1s 1s de , ·arianza u ni factoria l (/\NO\/ f\) E11 segu1c\a . v cu 11 c:I ti11 tk c\etcri111 11ar e l gradieme de 

ll1\ icidad el e cada lodo y recone con la especie, se uti liú1 una p111 cba dc Cl1111Jlaració n mult 1pl t 

,·1111 c· 111 cd1a s. util izando el Método T 111edia11t e la apro.\i 111a cio 11 g1ar1ca de Clabri e l. «· Fina lme nte 

¡i;11·;1 deterniinar dilc rcncias signiticat i\·as ( \' '- O O'i) entre los trata111 1c111 os cro nic ns (t alla . peso 

s< 1hrev i, ·c 11 cia \' reproducción) y el contrci l, se utili zó tarnbicn u11 .· \ NO\' :\ un1fact c) ria l , . la 

<lfll'O\ i111a ció 11 grúti ca de Gabriel. ir. 
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.\/111du¡1.1·11 h11hlil /1011/todus 

\l. l{ESl !LTA DOS 

l'ar:'1111l'lros Fisicoquímicos 

Se toma ro n a lgun os pa rámetros ti sicoqui1111 cos de las muestras del tlu1d o de entrada y 

q licL1 <1 diferent es profU nd idades y así mi smo de los 1·eco11es de perforac ic'in (Tab la 'i) Los 

1L·sul1<1dos 111dr can qu e son mu estras ele pH bás ico y ele sa linidades alt as, mostrand o un incremento 

l' ll s;il1n1dad y condu cti vidad respecto al au mento de la profundidad . 

T;1hl;1 5 IJ;1 tos de pl-I. salinid;id . co 11duc1i1·idad 1· caracteri st ic;is fí sicas de l;is 11111cstr;i s 1011 rnlas cl11ra 111c l;i 
L1sc c.\ ploratoria de ll11idos 1 reco rt es de pe1fo rac ió11 a di ferent es pro f1111d1 d;1cl cs del poi.O. 

·;· )} 

'"'' 
:::::: :i.:·f:.:::;::;:: ::.:-::: 

LODO ENTRADA (Ml) 850 - 1000 34.73 52600 12.44 1 Líquido 

LODO SALIDA(M2) 850 - 900 51.85 74250 12.24 Líquido 

RECORTE I(Rl) 850 - 1000 Sólido 

LODO ENTRADA(M3) 1400 - 1600 51.26 75300 12.27 Líquido 

LODO SALIDA(M4) 1400 - 1550 34.83 52666 12.34 Líquido 

RECORTE Il(R2) 1400 - 1650 Líquido y roca 

LODO ENTRADA(MS) 1950 - 2000 54.2 2173000 12.26 Líquido 

LODO SALIDA(M6) 1850 - 1900 69.66 96766 12.22 Líquido 

RECORTE Ill(R3) 1850 - 2000 Sólido , chicloso 

Toxicidad aguda . 

St: rea lizaron un total de 50 pruebas, con duración de 96 hrs, 30 de estas correspondi entes 

:1 las 111 uest ras de fl uido (lodo), l 'i a los reco11es y 'i al tóxico de referencia Dodecil Sulfato de 

Sod io l .os resultados promedi o ele CL;o se pueden observar en la l ab ia 'i 

f) e acuerd o con el crit eri o de la EPA' 7 relativo a qu e un lodo ele perforacic'1 n, eva luad o en 

s11 1;ise de partícula s suspendidas, se considera como tó.xico a va lores de CL ," ~ ~0 . 000 ppm ó 3%, 

L' ll ningu rw de los casos eva lu ados en este trabajo , resultaro n ser tóxicas 1·a qu e estiln por arriba de l 

l1111i 1c sel1<ii ado Sin embargo esto 110 signifi ca que 11 0 lo sean , por ello en este tra lrn¡o se mane_¡a el 

L I itc.:rio de mayor o menor tox icidad de acuerdo a los va lores de CL"' que se obtu 1·ieron 
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!<e s 11 I rudo .\ 

T:ibl;1 <• \ ';Jlmcs promedio de CL,,, (c 11 'Y,,) de !luidos ' recort es. 111ili1:111do :t .\fJ.,11 /u¡•.'' ·' holiio. se 
,, ,'i;Jl;111 los 1111 c1Yalos de conll :11 11.a (1'~11 . 115) , . el coc lic1c 111 c de , ·ariac1ó11 

LODO ENTRADA (Ml) 5 7 .27 ± 0.88 58 11 .922 

LODO SALIDA (M2) 5 15 .26 ± 0 .3 252 8.570 

RECORTE (RI) 5 29.59 ± 5.7844 18.907 

LODO ENTRADA (M3) 5 7.458 ± 1.1119 14.422 

LODO SALIDA (M4) 5 7.05 ± 0.6893 12.776 

RECORTE (RII) 5 8.43 ± 1.5340 19.3252 

LODO ENTRADA (M5) 5 5.696 ± 0.6998 13.7 

LODO SALIDA (M6) 5 5 .986 ± 0 .5383 10.04 

RECORTE (RIII) 5 13.228± 2.4802 17.5695 

En el caso de los lodos de perforación se observó un grad iente de to.'\ ic idad 

proporcional a la profundidad de operación a la que se tomaron las mu estras ( de 850-9000m a 

1 'JS0-2000 111 que fue la má xima) Mostrándose asi LEM S> LSr·.J16>LSM4 >LEM:l ' LEM 1 >LSM2 

En el caso de los reco11es esta re lación no es notoria ya que los valores de toxicidad 

11h1cnidos se 1·e lacionan más con las caracterí sticas tis icas de las muestras, qu e con la profundidad . 

p1·esentando el reco11e Rll( tomado a 1400-1650111) el va lor má s alto de toxicidad v teniendo 111 avor 

1 ;i nt idad de lodo 1111pregnado que los reco11es RI (850-1 OOOm) y RI 11 ( l 850-2000 n1) cuyo aspecto es 

1nas co mpacto y con menor cantidad de fluid o, por lo tanto con menos particulas disueltas 

Del an itli sis de varianza reali zado a estos datos y el subsecuente ciilculu de 1ntenalos de 

1« 1111 pMación se e laboró la Fig. 'í , en ell a se puede 0bserva r qu e ha y notab les diferencia s 

"!-! nilí ca t1 vas (í'= l 932E- 16) en el reco 11 e RI respecto a todas las muestra s, siend o el menos tóxi co 

,1 111 u11 v;tlor de CL,o de 29 59 %. El lodo M2 tambié•1 presenta dife renci as s1gnifí cat1\aS con 

1L·spccto a todas la s mu estra s, exceptuando e l Reco11e 111. con el cual se sobreponen los inten·alos de 

11 >1 11p;1raci1.1n. siendo el menos tóxi co de los lodos con un ,·a lor pw n1 cd io de CL '" de I '\ 26 °u En1re 

1<Hl:1s la s mu estras restant es (M l ,íVl:l,M4.M'i, M(1 Y R2) no se enconlraron dil'crcncias signtlí cat i\·as 

'" que los inl ervalos de comparació n se so breponen, Ju cual indi ca que no hav 111ucha va11abtl1c!ad 

1011 rcspcclO a la \(H icidad de las mu c>t ras . 
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Fi gura 5. Valores pro medio de CL"' de las muestras eva luadas. con sus respce1i1 ·os interYa los de 
co1nparac ión(P=ll .llS) . obtenidos por el método T. para Alvsidopsis hahia . 

De acuerdo a los valores promedio de cada muestra, las más tóx icas relati va mente 

resultaron ser el lodo MS con un va lor de CL,n de 5.696 y el recort e Rll con una CL,.,= 8.43 y en 

rna nt o a el menos tóxicos es el y el recorte Rl , ya mencionados anteriormente sus va lores. Es 

1111po11ante resaltar estas muestras ya que se ocuparon para rea li zar las pruebas subcróni cas. 

En cuanto al tóxico de referenci a DSS, se rea li zaron 5 pruebas aprox imada mente una por 

111 es ( de Juli o a Octubre de 200 1) durante el tiempo en que se rea li zaron los bioensayos de la fase 

experim ental aguda, obteniendo un valor promedio de 7.272 mg/L, la tend encia que tuvieron los 

1 ;ll ores de CL-., se pueden observar en la Figura 6. 
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111 Julio 12) Agosto (3) Agosto (4) Sept. (5) Octubre 

Repetición 

Figura <•. Valores de C L-., cou el tóxico de referencia DSS. ob tenido a lo largo del periodo 
c., perimc11t ;il ele la 1:1se aguda en j111·enil es de .1 h s1dops1s hohio. expuestos ;1 'Xih rs 
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Todos los valores que se obtuvieron con DS S se encuent ra n dentro de los rangos ya 

rcponados para este tóxico con Mysidopsi.1· hahia, por lo tanto el valor promedio obtenido 

cl cter111ina que el estado de la población en cuanto a sensibilidad durant e todo el periodo 

e\ pcrimental , fue estable y las condiciones de cultivo adecuadas; por ell o se ga rantizan los 

resultados de todo el trabajo experimental. 

Toxicidad c1·ónica. 

Se realizaron 4 pruebas crónicas a 22 días con organismos de una sola cohorte y con edad 

de 7 días, corriendo al mismo tiempo de prueba un Control. 

Los resultados de las respuestas evaluadas: sobrevive ncia, ta ll a, peso, número de 

ca 111adas y producción de neonatos, se observan en la Tabla 7. Además se tomaron en cuenta otros 

foctores como el porcentaje de sexos. 

Las condiciones fisicoquímicas registradas diariamente durante el transcurso de las 
pruebas fueron : 

pH= 8.2±0.5 

OD =4.8±1 

T°C =27± 2 

S%o= 20± 1 

T;1bla 7. Respuestas eva luadas (promedio) con los lodos y recones de mavor 1· menor t o~ i c idad en concentraciones 
s11ble1ales durante un ti empo de exposición de 22 días, empleando a Mvsidopsis hohio como org;111i smo de prueba. 

CONTROL 85 6.694 0.01129 5 184 

LODO 1\12 4 62.5 6.041 0.01122 :; 130 

LOllO 1\15 1.5 42.5 5.918 0.0024 s 14(1 

RECORTEI 7. 5 52.5 6.54 0.0028 s 248 

llECORTE 11 2 37.5 6.llS6 0.0026 s 170 

De acuerd o a los resultados obtenidos se puede deci r que la sobrevivencia del Control fu e 

<1 cept ab le ya que so lo en el 15 % se dio mortalidad (85% de sobrevivencia) , mi entras que en el Rll 

c-s ta alcanzó el 72 5% au nque en todos los casos se present o una sobrcvivencia baja. 
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M1 ·sid11¡Jsis hahia /l e.rn l tados 

La sobrevivenci a de Mysidopsis hahia se puede observar claramente en la Figura 7, 

dura nte la exposició n a los lodos y reco r1es. 

Figura 7. Porcentaje de sobrevivencia de Mysidopsis hahia. expuesto a concentraciones subletales 
de lodos y recortes de perforación durante el período de exposición a 22 días. 

En cuanto a los resultados de talla, el Control presentó un valor de 6.694 mm el cual 

ditiere significativamente de los lodos (P= l.6622E-08) y no de los recortes, como se puede observar 

en la Fig. 8 , ya que los intervalos de comparación de control y recortes no se sobreponen mientras 

que los del co ntrol y recortes sí . 

E 
E 
<( 
_J 
_J 
<( 
1-

CONTROL M2 L Salida MS L Entrada Recorte 1 Recorte 11 

MUESTRA 

Figura 8. Va lores promedio de talla de los organismos expuestos de Mvsid11psis hahia a la 
concent racio nes subcronicas. con sus interva los de comparac ión(P=O.O'i) obtenidos con el método GT-2. 
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Lo anterior se traduce en que los lodos eva iu ados ti enen un efecto a n;1·e l crónico que S? 

111a niti esta en u1;a di sminució n de la talla de los orga ni smos expuestos; mi enlras qu e este efecrn r .. , 

se icl cntili ca en lo:. recones 

En cua nt o a los result ados el e peso de los organi smos (Fig 9) , se obse1·van difere ncie.; 

significa ti vas ( P= 5 9G347'i E-08) en el Control , (peso promedio de 0.29mgs) respecto a las muestr::.; 

de lodc's (M2 y l'vl'i con peso promed io de 0.2 191 mg y .24.4 1 mg, respect ivan1 ente); mi entras que I<> 

Recortes R.I y Rll se sobreponen en sus interva los de comparació n respecto al Conlrol , po r !o ta1112 

1H1 hay diferencias signifi cati vas. Lo anterior indica, igual que en el caso de la va ri ab le li1l la. que he·. 

11 11 efecto de disminución de peso en los organismos expuestos a los lodos, mientras que en los 

1ccoi1es no se evidenci a esta situación ya que el peso de los animales expuestos es similar al de io,; 

co 11 t ro les . 

Ol 
, E 
o 
Vl 

"' ll. 

INTERVALO DE COMPARACIÓN EN PRUEBAS CRÓNICAS 

RESPECTO A PESO EMPLEANDO A M. bahia. 

CONTROL M2 L. Salida MS L. Entrada RECORTE 1 Recorte 11 

Muestra 

l-"i g11r;1 9. Gr;"1 li ca de 1·alorcs prollled io de peso. ;JI finali1.;1r el periodo de c.,pos1c1ó11 122 dias1 ;1 
co 11 ce11Lraciones subcronic1s de lodos v recortes de perforación lnl cn ·;ilos de colllparac1on = 1111111111-l'J ''J 
11'=11 ll:i) Obtenidos por e l lllélodo GT-2 

En cuanto a los resultados de reproducción se tomaron en consideración ' camadas en tod;:s 

l;1s pruebas Los resultados obtenidos durante la prueba crón ica se obser1·an en la tabla - _ 

u 111s 1cl crando el 11[1mero de ju venil es por réplica y por ca mad a. En el caso del Control , este presem ,• 

1111 promedio ele 23 neonatos por rép li ca/camada, el cual difiere signifi ca ti vamente (í'=O 'i209 'i) ci ~ 
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/\ frsido¡,isi.1 huh1" !les 111 !udus 

L1 :: dos nn1cstras de lodos (tvl 2 y MS) y de rccrn1cs En el caso de los lodos. las diferencias 

s 1~nitlcat i va s indican que estos ti enen un efecto sobre la reproducción de M. ha/11u ya que ocasionan 

11na disminución en su potenc ial reproductivo; esta mi sma situación se identiti có tambi én con el 

1\ econe Rll como se aprec ia en la Fig 10, ya que no hay tra slape en los interva los de comparac ión 

Srn embargo, en el caso del recone RI se aprecia que promueve el potencia l reproductivo de los 

llr~an ismo s ya que se registraron los va lores má s elevados de neo nat os promedio por 

n:plica/camada, siendo éstos de 3 1, va lor superior al reponado en los control es. 
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R_ " _ _ J 
f'igura l!I . Producción promedio de juvenil es por réplica!ca mada. obtenido durante el periodo de 
exposic ión subcronico en A'fvsidopsis hahia Intervalos de comparación obtenido mediant e el método T. 

En la Tabla 8 se presentan los resultados de reproducción por camadas, durante los 22 

días que duraron las pruebas crónicas; se puede apreciar que las muestras de lodos presentaron 

' ;i\urcs muy bajos en la primer camada la cua l se dio entre los días 8 y 9 de exposición, respecto a 

'"' rccones se observa un va lor mayor de juve nil es a comparación del Control en el se obtuvieron 

lfl ll rg;111ismos El \a lor mayo r registrado fue de 4.29 y :l :'\ organismos por hembra e11 el Rl y 

Control respectivamente, durante la camada de máxima producción . 

Durante la camada 2 se observo en el Control , la ma yor producción de Ju veniles 

(1htc 111 endo 84 individuos y con respecto a la s muestras la camada de ma yo r producción fue la 

lucera con valores de 58, 48, 103 y 37 para M2,M'i,R I y Rll respecti vamente. a pa11i r de esta 

c· ;1111ada se dio una dis minución paulatina en la producr.1011 
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l ' :ih l ;1 X l< es11l1;1dos ele reprod11cc ión por camadas de las 1m1cs1ras e,·;i111a cl;1s dnranle los 22 di;1<; de e.,posici ón. 

Y con respecto a la proporción de sexos result ante al concluir la prueba con los 

sobrevivientes se puede observar en porcentajes en la Tab la 9 . Partiendo de una proporción de 3 

hembras: 2 machos en cada un a de las 8 repl icas, con un total de 24 hembras x 16 machos en cada 

p111cha . 

Tabla 9. Proporción de se.\os de los sobrev i,·ientes. respeclo a la inicial ( IOll'X,=2-l hembras: 

1 (, machos) . resultados expresados en porcentaje. 

[CONTROL 100 

[LODO M2 17 ' 1.25 

[LODO MS 9 50 

[RECORTE 1 10 68.95 

[RECORTE 11 9 43. 75 

De acuerd o a los resultados obtenidos se puede decir que hubo mavor mortandad en las 

he mbras, siend o las muestras M'i y Rll las que mayor morta lidad presentaron seguidas del RI v Mil 

·1 cn nt ro l presentó una mortalidad ele J3 .3% en las hembras al térm ino de la prueba (22 día s) En el 

-----------------------------~--------------· 
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, :1su de lus rna chos . la 111u cstra Rll tu vo la mortalidad rn i1s alt a segui da de 1<1 ~:I \ RI y M2. El 

c"11 trol no present ó morta li dad de machos durant e toda la prueba . 

úmero de juven il es acu mulados por día( va lores promed io). de acuerdo a l ti empo de ex pos ic ión. 

En la gráfica 11 se puede observar, que hay un incremento en la producción de juveniles 

;1 panir del dí a 8 de exposición a las concentraciones sub-letales, este increment o se observa en 

tocios los casos . La camada 1 se di o entre el día 8-1 O de ex posición para el con tro l y las mu estras 

i\12 , MS y RI , exceptuand o a la muestra Rll , quien tu vo un retraso en la 1 er camada de un día . Así 

1111 srno se puede ver un incremento abrupto en el Reco11e Rl , a partir del día 13 hasta el día 18 de 

l'\ pos icié111 : esta muestra. es en la que se presenta el mayor pi co de reproducción du rante toda la 

1';1 se e:-.: peri111 ental (respecto al contro l y las muestras) . 

Posteri or al día 18 se puede ver un ligera estab ilidad en el número acumulado, para 

ll 11ali za r con un promed io de 3 1 ju veniles por réplica . En cuanto al control el pico más alto de 

prnducción se di o de l día 12 al 15 con un número promedio de progeni e por 1·ép li ca igual a 23 . 

Ccllno se puede observa r el número de organismos del Reco11e Rll es 111 ayor al del control y con 

respecto a todas la s 111uest ras. En cuanto al lodo M2 se observa un 111 enor n[1111 ero de ju venil es al 

11·;111sc mrir la prueba, así como el pico de mayor producción se da entre los días 1.1-1 6: mostrando al 

ll 11al de l;1 evaluación un promedi o de juvenil es por rép li ca de 16.25, siendo esta la rnu estra de 

111e 11or produ cció n 
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En cuant o al lodo M5 se puede observar poca prod ucción con un promed io de neonatos 

por orga ni smo de 18.25 . No se observa, co rno en el caso de los otros grupos de datos, un increment o 

de ¡u ve niles en algu na etapa de la prueba. Finalment e el rccone Rl l, presenta un comport ami ento 

s11 11ilar al de l co nt ro l, pero con un pico de producc ión más marcado, durante los días 10-1 3 de 

,·, posició n, en donde se ve un incremento abrupto en el nlirncro de ¡uve ni \es, y con una tendencia a 

l;1 puca producción al final de la prueba, obteniendo un promed io de 2 1.25 ju ve ni les, un valor 

cercano al del cont rol (23 O ju veniles) 
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-- --------------------------------------- ~-----------

VII . DI SCUS IÓN 

Toxicidad aguda. 

M¡ •.,idopsis hahia es una especie ampliamente utili zada en los Estados Unidos como 

una especie de referencia en pruebas toxicológicas, debido a su elevada sensibilidad, fá cil 

mane,10, reproducibilidad en cuanto a resultados y a su am plia di stribución en ambi entes marinos. 

específi camente en gran parte ele la zona costera del Go lfo de Méx ico. De acuerdo a estas 

ca ract erísti cas esta especi e ha sido empleada para evaluar lodos el e perforac ión y se han 

establec ido criter ios ó límites permi sibles de tox icidad para estos compuestos, se maneja co rno 

limite permi sible un valor > ó = a 30,000 ppm, para la fase el e partículas suspend idas (FPS) de los 

lodos ·17 en el caso de los recortes en este estudio se manejo el mi smo criteri o debido a que como 

ya se ex pli có anteriormente el recorte es la roca impregnada con el fluid o el e perforación y por lo 

tanto lo que queda di suelto prácticamente es el fluid o. Lo cual indi ca que valores iguales o 

superiores al mencionado, no se consideran tóxicos para los organismos ex puestos. El cri terio 

para que esta clas ificación hall a sido aceptada se basa en que el lodo de perforación al ser vertido 

<il mar va a ser rápidamente diluido en un a porción y otra se va a sedimentar ( por lo cual no se 

puede eva luar en su totalidad) y sobre la fase que se for ma del agua de mar y lodo diluido se 

establ eció el limite, ya que no se consideraría el factor de dilución que en condi ciones naturales 

se presenta y el veredicto establ ecido, estaría totalmente fuera de lugar37
. 

En cuanto a las muestras de lodos y reco rt es que fu eron tornadas en campo a 

diferentes profündidades de operación de un pozo petrol ero, hay que tomar en cuenta que las 

muestras pueden ser de di fe rentes estratos debido a la profundidad en que se obtuvieron, y que 

pLcdcn pertenecer a estratos diferentes y estos de algun a form a alterar la composición del lodo, 

as í como la pres ión y las temperaturas a las que se somet e el lodo pueden causar cambios o 

reacciones que alt eren la tox icidad del fluido . 

De acuerdo a los resultados de la tabla 4 anteriormente presentada , se puede observar 

que los valores de CL,o obtenidos para los lodos y recortes no rebasan el lím it e de tox icidad por 

lo tant o de acuerdo a éste criteri o se señalan co mo no tóxicos, los coefi ci ent es de variación de 

tu das la s muestras son aceptab les, pues son va lores inferi ores a 20'Yo, esto indi ca poca 

,·,1riab i 1 idad entre los datos. De acuerdo a los crit eri os establec idos por De Graeve ix , mencionan 
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qu e el 111 tc rva lo el e variació n e11 las técnicas analíti cas que es aceptado poi· el l' rogrnllla Nacio 11 al 

de Elilll inació11 de descargas Co11taminantes (Nl'D ES) el e lus Estados Unid os de Alll érica , es del 

20 al 40 º/i,_ Por otra pa11e, otros aut ores consideran que el interva lo 111ás ad ecuado es el el e 30 al 

110°.1, ''J [sto 111di ca que si en pru ebas analíti cas, cuyus resultados están dacl us por equi pos ele alt a 

p1-ec isión, se consideran adecuadas la s va riaciones hasta de un 40%, en los seres \"ll'OS es de 

es pc1a rse que se prese nt e una variac ión silllilar o aú n lllayor, dado que su respuesta esta 

1nll 11 e11ciada por ca racterí sticas tales como: tipo el e clan, 11 utri ció11 , genéti cas, cali dad ele agua . 

etc .·111 

Sin elllbargo hay vari aciones en cuanto a los va lores de CL;o que quedan por ex pli car 

!'ara que nos sea lllás fác il entender lo que esta sucecli e11clo con las muestras evaluadas se 

ª!-'1uparo n ele acuerdo a la profundidad . El primer bloque comprend e la profundid ad el e 850 -

1000 111t s encontrando que el Lodo ele entrada M 1 presentó un val or ele CL,o ele 7.27 %: esto 

puchera i11clicar que el lodo está íntegro al ser la pri mera fase ele perfo ración. Por otra pan e, al 

salir del pozo se evalu ó el lodo M2 en el cual , la toxi cidad cli smi11uye aproximadamente a la 

mitad del va lor de el Lodo M 1 (va lor de CL5o de 15 26%), causado posibl emente, po r la perdida 

de compuestos del lodo o bien la degradación del mi smo. Finalmente el Reco rte 1, reg istró la 

me nor tox icidad en este estrato (CL50 de 29 59%), deb ido a que só lo presenta una pane minima 

de !luido, el cual está impregnado en la roca pulveri zada qu e se extrae de la fo rmación: ade más. 

al reali zase la prueba, es mínima la cantidad de part ícu las que quedan disueltas en la fase 

l'Va \u acla . 

E11 la pro fundidad de \ 400- \ 650mts, los lodos M3 (C L,o de 7 58%) de entrada ' M4 

(C \ .<o de 7 05%) ele salida presentaron valores ele toxicidad mu y parecidos co11 sideranclo que no 

l1 av alteración del fluid o a su paso . En cuanto al recOI1e Rll (CL;o ele 843%) prese11ta el , -al or 

111it s alt o e11 tox icid ad respecto a los reco rt es, s i11 embargo el va lor 110 difi ere e11 gra n medi da con 

res pecto a los lodos el e la mi sma profundidad. A este respecto , durante el proceso de preparación 

y e' aluac ión del reco rt e RI 1, se observó mayor cantidad de lodo i111p reg nado en la roca, ;; ie nd o 

L'Slil ta111bi én ele 111ayor ta1naiio que los otros reco11 es; además su estado fu e tendi ent e en ma, ·or a 

111ccl1 da a ser líquido que sólido, por lo que lllayor cantidad de lodo quedó di suelto en la FPS ' 

p(\s1hl e111 ent e. ori g in e mayor to xicidad a los organi s111os ex puestos. 

3X 



t\1)'sirlopsis hahia /)is c 11siti11 

l'or último la s muestras de la profundidad 18'\0-2000 mt s. presentaro 11 los val ores más 

<1 ltos de toxi cidad; de éstas el M'i de entrada fue el más tó:-; ico con un valor de CL 51 , de 5.696%. 

El lodo ele salida M6 present ó un va lor de CL;o de 'i .1J86%; el cual por cierto no present ó 

sig ni lica ncia estadísti ca (P>O OS) con respecto al an terior Estos resultados pueden deberse a que 

se esta perforando a u11a mayo r profi.indidad y au menta la pres ión y la tempern tu ra de operación 

drn tro del pozo; ade más, es pos ible que sea otro tipo de estrat o en el que se este trabajando y que 

pti r lo tanto , el fluido sufra alteraciones en cuanto a su composición ; ya sea n 111ducidas, por la 

<H li c1ó n de algú n ad iti vo especi fico para el tipo de roca ó indirectament e debido a factores propios 

de operación 

Los va lores de CL511 mencionados, están cercanos al va lor límite de toxicidad :n, sin 

c111bargo no se consideran tóxicos de acuerdo con ese crit erio . 

En cuant o al recorte RJIJ presenta un va lor mu y bajo de tox icidad, ta mbi én debido a 

la poca cantidad de lodo que quedó impregnado a la roca Esta muestra presentó una consistencia 

en111p<1cta , di fici l de di so lver, y con gran ca ntidad de roca de tamaño tino, lo que difi cultó su 

111 ezclado ocasionando que una porción mínima quedara disuelta en la FPS. 

E11 cuanto a la eva luación fisicoquímica de los fluidos (pH , salinidad y conductividad 

( pmhos/cm) estos va lores no tienen un efecto signi fica ti vo respecto al va lor de tox icidad debido a 

que el agua marina actúa naturalmente como un sistema buffer, diri gido hacia a condiciones 

ba sicas (p l-1 de8 .0 - 8.5 en agua marina) 

De acuerd o a otros trabaj os reali zados con My.1idopsi.1 hohl({ con fluidos de 

perfornción base agua, se han reportado va lores no tóxicos en 49 muestras de lodos y ad iti vos, 

con esta especie22 El Instituto Mexica no del Petróleo (lMP) y Petróleos Mex icanos (PEl\llEX) 

rcponaron valores bajos de toxicidad agud a evaluando fluid os base agua que son empleados en la 

perl i1rnción de pozos dent ro de la Sond a de Campecl1eir'. Estos result ados coi nciden en cuanto a 

l;i b;i¡a tox icidad que presenta el lodo eva luado en este trabajo. 

Los lodos base agua son ampliament e utili zados a ni vel 111undial en la indu stria de la 

pe1li1rnción y se recomiendan debido a su compos ición en la cual el agua es la base del fluid o; se 

le ;1dicio nan adi ti vos químicos. como arcillas, polímeros, densiti ca nt es, los cuales ay udan a 

rn n1 ro lar diversas pro piedades de l lodo como el tiltrado, el pH, la viscos idad y la ge latinosidad . 

l Jc.-;dc: c: I punto de vista de tox icidad aguda y tomando en cuenta el cr it eri o de la EPA ya 
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111 i: ncio nad o, los lodos y reco11es eva luados cum pl en con la nor111ati1·idad nonearn eri cana va que 

no 1·i:liasa n dicho limite: sin embargo, no se sabe que da iios pu(;dcn causa r esias sustancias a las 

¡1oh la ciones natu ra les a largo plazo y que caniidad es biodegradada en el a111b1 ent e acuáti co 

Tóxico de referencia O.S.S. 

[n cuanlo a la evaluac ión con el tóxico de referencia Dodec il sulfoto de sodi ll . se 

presentaron los valores en la tabla 5, obteniéndose un valor promedio de CI ·'" 7 272 111g/ I Los 

valmes obt enidos son congruentes con estudios reali zados por otros autores éo1110 Parri sh v 

i\ fa caul ey (Tabla 8), qui enes obtuvieron un rango de CL,., de 4.3 a CJ.2 111g/L (: igua\111en1 e Duke. 

I' 1\ . obtuvo un va lor con el tóx ico de referencia a 96 hrs de 5 4 ppm . Tamb ién valores mu y 

parec idos son repo11ados por el IMP y PEMEX quienes indicaron CL,11 entre 5 5 y ó 6 mg/1. 

Tabla 10. Va lores de CL,,, para DSS en Mvsidopsis bahia ob!enidos en otros trabajos 

1 

··· Atttof, afio ·. CL~u 

Duke, P R. et a\ ,(1984) 5 A ppm 

Parrish y Macau ley,( 1986) 4.3 a 9.2mg/L 

IMP y PEMEX,( 1997) 'i .5 y 6.6 ppm 

Este trabajo,(2001) 5.29-9.63 mg/L 

El coeticiente de variación (CV) que se obtuvo en nuestro trabajo. fu e de 19.054° o De 

acuerd o al criteri o de Willi s ( 1995) en donde consid eran que en pruebas ele to xicidad , va lores del 

c(1i:lici ent e el e vari ación entre 16 y 24% revisten elevada precisión en las pruebas·lfl , el valo r el e 

C \I seiialado, indi ca que efecti va mente hay reproclucibi lid ad c11 los dat os ob1en 1dos 1· que la 

poblaci ón se mantu vo estable durante la fa se experimental , además de que (;I co nt ro l en la edad 

cil: los orga ni smo se fiJe adecuado y la s condiciones de mantenimi ento constan tes: ademas. ind ica 

que la reprodu cibili dad en la respuesta de M. hahio se da a ni ve l intra e 1ntcr la borato ri os 1 esto 

;111 111e nta la 1111port ancia de la utili zación de la especie en bioensayos tox ico lógicos, 
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Toxicidad crónica. 

La regulació n y el manejo de los contaminantes dentro de ambi ent es acuáti cos está 

h;is;i cla en informac ión tox ico lógica obtenida en la cuantiti cacit'rn de las respuestas biológicas 

como la concentrnción de un cont alllinante durante un ti empo definido de exposición. 

l" r;1cl iciunalmente, la toma de decisiones se ha ce utili zando datos el e tox ici dad aguda con periodos 

de c.\ pos ición a % horas y la respuesta biológ ica evaluada es mort alidad ;2 sin embargo, éste tipo 

de 111l(mnación es insufi ciente para considerar a una sustancia como no-tóxica. lo idea l es realizar 

t<1mb ién, estudios de toxi cidad crónica los cual es evalúan el efecto del tóx ico sobre crecillliento, 

su brev ivencia y reproducción bajo periodos prolongados de expos ición o sobre el ciclo de vida 

complet o del organ islllo de prueba . 

La selección de las llluestras para la realización de las pruebas subcróni cas con 

1\ /i's1do¡1sis hahia, se dio a razón de los valores de toxi cidad aguda de !luidos y reco rtes de 

perforación, seleccionando los lllils tóx icos (Lodo entrada MS y Reco11e R2) y los menos tóx icos 

(lodo de sal ida M2 y el Recorte R 1) Se eligieron estas mu estras para determinar el efecto que 

c:1t1 san a largo plazo con la especie de estudio evalua ndo la afectación de estas sustancias en 

rna nt o a sobrevivencia, tall a, peso y reproducción (número de neonatos) 

Las concentraciones subcrónicas se obtuvieron a partir del valor de CL5o tomand o una 

cu<11ta pane de este valor. Todos los datos obtenidos de las pruebas realizadas se compararon 

1especto al Control. De los resultados obtenidos, el anilli sis se rea li za ra detallando cada respuesta 

por separado. 

Sohrcvivcncia 

El núlllero de organi slllos que se sometieron a la prueba fue el e 40 ju venil es con edad 

de 7 días, con el lin el e identifi car diferenciación morfo lóg ica de hembras v machos1·1 En esta 

prueba el dí a 1 co rresponde al sépt illlo del ciclo de vida del organi smo y en el cual se incorporó a 

l;1 prueba . De acuerdo a la Tabla ~ de resultados se puede observa r el porcent aje de sobrevivencia 

IJ ;1sta la cullllinación de la prueba (22 días) ; en este caso el Control obtuvo un 85% de 

'"!ne ' 1,· ient es Algun os criteri os establecidos para !vl hahia"', se11alan qu e una prueba de 

lll\ 1cidad cróni ca es acepta ble siempre y cuando se cu mplan los sigu ient es supuestos. a) la 

sohrev ivencia e11 el co nt ro l sea 2'. 80%; b) El peso del co nt rol sea > 20 mg =0.0020grs; c) Por lo 
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1m·11us el 60% el e los mi sidilceos del co nt ro l hall an alcanzado la madurez se.\ ual , y el ) en por lo 

111e11tls el 50% de las hembra s se observe la presencia ele huevecillos en el oviducto o en el saco 

l'll1ln ionario Todos estos supuestos se prese ntaron en el Co ntrol , por end e los resultad os de 

1111 est ra s pruebas son aceptab les. 

En los resultados de las muestras evaluadas, se puede ubservar que en donde ha\' 

lll cnus 111011andacl es en aquél las qu e resu ltaron ser menos tt.l\icas durante l¡1 fase aguda (Lodo 

s;1lida M2 v el Reco 11e RI) co 1110 era de esperarse; ademi1s se obserÚl u11 descenso en la 

puhlac i1¡n el e todas la s muestra s, aproximadament e a pa11ir del día 17 de e\pos ición al tÓ\ ico o 

del dia 24 ele edad del organi smo (ver Figura 6) Por otra parte. en el Co nt rol, se di o una 

di sm inución a la 111i sma edad, aunque en menor porcentaje de 111ortand ad . En el caso de las 

mu estras M5 y Rll se observó un decremento paulatino desde el inic io de la prueba. lo cual 

ind ica que el tóxico pudo acu mul arse en el tejido del orga ni s1110 y fi nalment e causar mo11alidad. 

esto pod rí a estar relacionado con la aparición de una franja obscura a lo largo del cuerpo del 

urgan ismo en la parte dorsal, causada posible111 ente por la acu mul ació n del tóxico en el tej ido ele 

este durante el transcurso de la prueba . Esta condición no se observó en los control es ya que 

d11rante toda la prueba presentaron una coloración traslúcida en todo el cuerpo Se cree que el 

tic lllpo de e\posición esta relacionado con los efectos qu e causan los contam inantes, como p e 

cicc lerar la mortalidad y retardar el desa rrollo de los orga ni s111 os4
'', lo cual fu e observado en este 

tr;1bajo como consecuenci as a largo plazo de exposición; ademá s, al darse un aumento en la 

mortal idad del orga nismo respecto al ti empo, es posibl e que estos se encuentren dentro del limite 

de la compensación ti siológica, en donde su sobrevive ncia depende del ti empo de exposición a 

lo > t(lx icos 47 

Talla 

El fa ctor talla se v io afectado principalmente en ambos lodos ( iv1 2 con un \a lor 

pru 111 edi o el e 6.04 1mm y 5.9 18111 m para el lodo MS) y en el Reco rt e Rll (6 .056 111m1. las 

diferenc ias fu eron significati vas con respecto al Control cuyo valor pro111cd 10 tl.i e de 6 694 mm 

l . ;i rcd ucc1on de ta ll a en los organismos se adjud ica a la influencia del tóx ico principalment e en el 

illdu i'v15 _ en do nd e la ca nt iclad de partícul as siemp re fu e mayor v por tanto 1;1 ;ilcctación al 

-----------------------------------------------·--------------
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" 1g;i nis1110 se d io en mayo r g rado . Esto se relacio na con el al ca nce para el indi ce de crec 1111i ento, 

q11e es el núm ero de ca lorías requeridas para asi mil ar el alim ento despucs de la demanda 

1m·t;d1ó li u1 de un organismo. De acuerd o a trabaj os respecto a este punto , 1nd1 can que el alcance 

del indi ce de crecimiento expuesto en larvas de langosta y en rni sidáceos _1u venil es se redujo en 

1111 ) 7'Yi, y .J(i'Yc,, respecti vamente. Por lo tanto el meca ni smo de acción del tóx ico puede di fer ir en 

l'Sta s dos e:;pecies de cru stáceos. En ambas mostró una dec linación en las calorías di sponibles 

p;11;1 crec im iento Hi stopatológicamente los fluidos de perforación han most rad o ca usar daños al 

s1st c1m1 digesti vo' de crustáceos y causa r reducción en la a s imila c i ó n ; ~.¡ lo cual se pudo observar a 

p;1rtir cl el día 16 de la prueba, ya que hubo una ba_1a en la ingesta del alimento. Lo anterior, puede 

1;1111bi cn estar relacionado con la reducción de talla en los organi smos expu estos a los lodos. Es 

probab le que en los mi sidáceos expuestos a los lodos y recortes, se halla dado una altera ción de 

l\ls 111eca n1 smos responsab les de la asimilación de la efi ciencia en la absorción del alimento y en 

rnnsecuencia de la asimil ac ión del alimento ingerido . La disminución en la s ta sas de ingestión y 

;1si111il ación contr ibuyen a limitar el suministro de energía del organi smo y en consecuencia estas 

alt er;1ciones nutri cional es reducen la energía di sponible para sus funciones metabóli cas y en 

1il11 nrn instancia di sminuyen la capacidad de crecimiento en los organi smos. 

Peso 

En cuanto a peso se encontraron diferenci a signifi cati vas principalmente en el L odo 

f\ ·JS respecto al Control obteniendo va lores de 0.0024 y O 0029grs, respecti va mente. El peso 

1·cco1nendado para el control es :'.: 0 .0020grs, por lo tanto nuestra prueba cumple con este 

n 11 erio ·
1
' En cuanto a los reco11es se puede decir que no hay un efecto directo del tóx ico en 

c11<111t o a la reducción de masa corporal , en peso húmedo, (como fu e rnedid o) El peso en los 

lodos se v io c larament e afectado por el fluid o, suponiendo que se redujo la energía Lllil para 

creC11n iento somút ico Los fluid os de perforación pueden causar reducci ón en el peso del 

!l r !2;1 ni smo tal como lo menciona Carr el al. , 1980,44 quienes observaron en /'vfr,1dnpsis y en 

L111;is de langosta una reducción en peso seco, encontrando que el va lor del control en 

.\ /1·_,1dn¡1.1is fue dos veces má s grande que el de los o rgani smos expu estos a .lOg/L de un fluid o de 

¡>nlliración y a 7 días de duración de la prueba. Asi mi smo se ha demostrad o que la temperatu ra 

\ l;i :;a lin1dad influyen directam ente sobre el crecimiento y subsecucnte1nentc en la masa co rporal 
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clc l 111is idaceo ' 11 De hecho la interacción de la sa linid ad y la tempera tura han mostrado mod ir1 ca1 

el crec imi ent o de cru stáceos estuarinos. Sin embargo en este trabaj o mi se puede atribuir la 

clisn1111ución clt.: I peso de los orga ni smos a estos fa ctores. ya c¡u e la s condi ciones se mantu vieron 

cu111roladas med iant e el reca mbi o de la concent ración cad a <)() hrs, con la ll11a lidad de ev itar la 

c·<11ice ntra c1ó n de sales y de amonio en el agua, factores qu e de al guna forma pud ieran infl uir en 

las respuest as También al retardarse la tasa de crecimie nt o se observa n disrupciones energéticas. 

lo m al puede most rar va lores bajos en cuanto a la efi ciencia de crec imiento e inducir a un 

1ncre n1 ento en la dem anda metabóli ca y reduc iendo la ca pacidad ele asimilación de la energ ía 

clis¡)()nible para la forma ción ele tejido nuevo .1x 

El peso y la tall a están directamente relacionados con el crec imi ent o del organismo, y 

por ta nt o la eficie.ncia ele crecimiento se refiere a la ca paciclacl del organismo ele transformar el 

al im ent o ingerido y utili zar lo como fuente el e material es y energía en la síntesis de tejido 

somiit ico, así la eficiencia será alta si con un mínimo ele la energía contenida en el ali mento 

ingeri do o asimil ado , el crec imi ento del organismo es ópt imo 44 

l<rproclucción 

Al ini c io de la prueba se co locaron hembras con oosteogit os (huevee illos) en los 

c11'iductos 1· con el marsupio ya for mado, esto gara nti zó la adecuada selección en la proporcion 

el e hembras y machos fértil es 

Durant e el transcurso ele la prueba el número el e camadas c¡u e se co nsideraro n fu e el e 5 

para tocios los casos El día ele la primera reprodu cción fu e entre el octavo y nove no de 

c·,pos ición. sin haber mucha diferencia entre las muestra s y con poca producción ele juve niles . 

!ésto es un comportam ient o normal ele acuerd o con el estadio reproducti vo del orga ni smo"' el 

ma l tambi én se registró en el control. 

El Control , present ó un número total de 184 ju ve nil es (ver fi gura 9) durant e la pru eba. 

1111 ci;1ndo a la primer ca mada con un número el e 40 juve nil es. ocurri end o esta entre el dia 9 de 

c\ ¡iosició 11 v mostrando un increment o de ju ve nil e' durante la segunda c;1mada, obteni end o un 

prn lllcdio por hembra de 3.'i in dividuos, este va lor fu e el mi1s alt o durante la pru eba para el 

ccrn tro l. Dentro de la s ca madas posteri ores se observó un decrement o paulatino en la producc ión. 

------------------ ----------------------------------------
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s111 c111 irnrgo es un co111po11amicnt o norm al, ya qu e de acuerdo a la edad del orga ni smo hay una 

tendencia al decrement o de la progeni e. El pu nto 1rnixi1110 de fecu ndidad se obtuvo durante la 

segunda ca 111 ada . 

Co mo se observa en la figura 9, respecto a la producción promedi o de ju veniles po r 

repli ca observa que el contro l present o un numero promed io de 23 juveniles, 1H1 enco nt rando 

el ilc re ncias sig ni li ca t ivas entre las mu estras 

De acuerd o a los result ados obteni dos el Lodo rv12 presentó solo 130 neo natos (ver 

Tabla 6), en este caso si se observó un decrement o en el nL1111 ero de ju ve nii es, comparado con el 

co ntrol , aSI co mo tambi én , infl uyo en un disminución en cuanto a la ca nt idad de neonatos por 

hembra. El nL1mero máx i 111 0 fu é de 2.4 en la tercer camada, siendo en esta do nde se observa 

111avor producción de juvenil es durante la prueba, aqui se observa la infl uencia del tóx ico 

directa mente en la reprod ucc ión, ya que relacionado con la sobrevivencia esta no se vio afectada. 

Sin embargo el peso y la tall a tienden a ser menores, esto indica que la cantidad el e energía y el 

e lecto del tóx ico infl uyó en una baja reprodu cción y el gasto energéti co del organi smo se 

111a ni res tó en su subsistencia, además la tall a y el peso son un factor im pon ant e, ya qu e esto 

ta mbién im pli ca un menor tamaño del marsupio y por ende una menor cant idad ele embriones 

1·1ables. Lo que ta mbién puede deberse a una estrateg ia reprodu ctiva la cual implica tener un 

í11 di ce de natalidad bajo, pero con un elevado ni ve l de sobrevive ncia y acrecentar el 

rec lut ami ento. 

Un co mpo11ami ento simil ar lo presentó el Lodo M5 con un tota l de 146 organi smos, 

ta 111bién por debajo del Cont rol, pero en esta prueba se observó mavor afectación en los 

or!_!a nis111os, ya que la mortalidad fu e a lt a; en cuanto a peso y tal la, se obtuviero n valores muy por 

debajo de l Cont ro l. Sin embargo el numero de juvenil es fu e bajando un poco desp ués del pi co 

111iis a lt o de producción dado durante la 3er ca mada. La reducción en la progen ie puede estar 

c; 111 sada no so lo por las pai1 ículas suspendidas provenient es del agua que atro li an la ac ti vidad 

hiolt'1gica ele los organi smos, ta mbi én se ha seiialacl o que algun os ad itivos para el co nt ro l de la 

t m 1osión y emulsión co nti enen alqui fe no l, etox il atos y estn'1genos que afectan el sistema 

rcprnd t1 ctor de orga ni smos acuát icosr'; es tos aditivos son consti tu ve nt cs muchas veces de los 

ll11Hlos de perforación 
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El \{c:cone RI present ó un número de _juvenil es mayor al de l Contro l y no se 1 io 

;ilc·c tado en ni nguna de las respuestas observadas, ya ciue no so lo no se dieron alteracio nes 

(kh idas al efecto del tóxi co , como resultado de su exposic ión en la fas e aguda . si no que además 

dur;1 ntt: 1<1 t:x pos1ción subcró nica , presentó los va lores mas elevados t:n reproducción \' las 

di\'crc ncias en la tal la y peso no fü eron signifi cati vas al co mpararse con el con trol Lo anter ior 

p1 1L'(it: deberse a la elevada cantidad el e roca y su apa rente. poca diso luci(·ln al prepara r la fase el e 

p;1r1icul as cual nos puede indi car ci ue hay una alteració n y los organ isnms pu di eron dedicar su 

1a1;¡ energéti ca a la reproducción, empleando esta como una estra tegia reproducti va , sin emba rgo 

el costo es una di sminución en la longevidad del organ is111 0, de acuerdo a la teo ría del costo 

reprodu cti vo ex iste una correlación negati va entre los recursos dedicados a la 1·eproducción \' los 

destinados a crecimi ento y sobrevive ncia 48 También cabe se ii alar ci ue el deseciu ili brio en las 

pohl<1ciones acuáti cas, ocasionado por los co nt a111i na ntes, puede inducir el aument o el e ciertas 

es pecies y causa r el despl aza mi ento el e unas o la sobrepobl ac ión de ot ras . 

En est udi os rea li zados con copépodos, se ha observado ci ue al eval uar fl ui dos de 

perforación estos causan un decremento signifi cati vo en la fecundidad. Tambi cn se establ ece que 

ex iste un a marcada rel ación entre la fecundidad y la densidad alimenti cia, lo cua l qu iere decir que 

;1 mayo r cantidad de aliment o mayor fecundidad, aunq ue la longevi dad ti ende a red u c i rse , 4 ~ esto 

por una parte ex pli ca algun os supuestos de estos resultados ya ci ue los organi smos se 

mant uvieron en condi ciones alimenticias controladas en cuanto a la ca nt idad requerida po r el 

(1rgan is1no, sin emba rgo se pudo observar ciue en tocias las pru ebas que part e del a limento no se 

consumía y ciuedaban los restos depositados en el fo nd o. 

Por últi mo el Recorte 11 presentó valo res mu y parecidos respecto al contro l en el 

m1 111cro de _ju ve nil es, prese nt ó una menor tall a y sin di fe rencias sig nifi cati vas en cuant o al peso; 

;H\en1i1s una mo11 alidad mu y elevada. Tam bi én se observo ci ue durante la primer ca mada se dio la 

111avor ca ntid ad de progeni e y paul ati na mente dec rec ió en número ele acuerdo al tiempo de 

c'pos ición Tal parece ciue el efecto del Recorte se dio di rectamente sobre la in tegridad 

1·1sinlogica del organi smo reduciend o su ciclo vital. Este hec ho puede deberse a la acum ulac ión 

de ciert as susta ncias en el organi s111 0, debido a ci ue se pudo observa r en la parte dorsa l del 

n1 u;1nis1110 una línea obscura , causada tal vez, por la acu mulaciú n de algunos meta les o de otros 

C(1 111pu estos En este trabaj o so lo se pueden manejar su puestos en cuanto a que: sustancia o 
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ele men to es el que esta causando afectación al orga nismo, puesto que no se tiene conoc imient o 

ele la formulación del lodo y por end e de los reco 11 es, sin embargo bib li ogritli ea mente se conoce 

q1 1e los !luidos de perforación presentan ciertos meta les pesados, mu chos el e estos pueden estar 

d1s 11 t.: ltos en el agua y quedar a di sposición del organ ismo de prueba . Sin embargo se sabe que la 

toxi cid ad de los metales pesados en los orga ni smos acuáti cos esta rt.:lac ionacla con los 

111ccan ismos de in co rporación y de excreción , los cual es dctcrn1inan la bioacumulación de los 

1ox icus, por lo tanto la s alteraciones bio lóg icas (a nivel bio qui111i co, celul ar o lisiológico) y en 

,·i1ti111a in stancia la muerte de los indi viduos es el resultado directo de la <1C11'inulación de los 

111 ctales debido al deteri oro de los procesos de desintoxicación y excrec ió n ·'·' 

l'roporción de l-lembras y Machos 

En cuanto a este dato se pudo observar una reducc ión en el n(1111 ero de hembras 

rL:specto al número origin al de cada prueba, se colocaron 24 hemb ras con 16 machos en todos los 

c<1sos respecto al control ; se dio una reducción cons iderable en el número de progenitoras, debido 

posiblemente al gasto energético mayor, utili zado en la reproducción; las hembras sean la s más 

a rectadas y su tiempo de vida se acorte y sean a la ves más sensibl es bajo condiciones ad versas. 

1.o cual impli ca una disminución en el potencial reproducti vo de la especie. 

La mayoría de los estudios de toxicidad con muestras provenientes de fluidos de 

pt.:r!Oración que circularon por el pozo, no están correlacionados con la profundidad de 

¡ll'1fo ració n; sin embargo, a mayores profundidades es necesa ri o emplear otro tipo de 

component es o aditi vos que permitan perforar de manera eticiente y no L1ni camente bentonita o 

h;irita , qu e presenta mu y baja toxicidad .49 Estos co mponent es pueden ser co mpuestos que le 

proporcionen estabilidad al fluid o (emul sificantes, inhibidores de hidratación de arcillas, etc.) que 

se co mponen de sustancias orgá nicas compl ejas (am inas cuaternarias, alqu1li'cnol es, etoc il atos, 

1111idazo linas moditi cadas, ésteres de fosfato y polimeros de poliaspartato) ;2 rvluchas de ellas con 

probada tox icid ad de manera individual o en mezcla 7. Es posibl e que en las muestras eva luadas 

rn c:< te trabajo proveni ent es de estratos profundos, e l uso de aditi vos hall a ocas ionado que los 

1111·cles de toxi c id ad se increment aran con relación a las muestra s eva luadas en estratos sub-

:< upelic iales 
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,------------ ----------------------------------

1.a tox icidad de los recon es y lodos de perforació n en el llled io ambi ent e esta 

cl 11-cctalll ent e relacionada con la co lll posición quími ca el e los !luidos de perfo ración (lodos) 

util izados dura nt e la acti vidad el e perforación, se sabe que los aditi vos quillli cos por si so los son 

111 i1s u·1.\Ícos que al constituir el fluido <u As í mi smo se co rro bora que la cantidad de paníc ul as 

disuel tas de acuerdo a la concentración del lodo causan alt eraciones a los organis mos TrabaJOS 

t ' ll los que se ha evaluado la bentonit a y la barit a, han result ado se r no tóxi cos en comparac ión 

rnn el !luido de perfo ración49 También se ha observado que el decremento en los componentes 

p<1rt 1cul ados de los fluid os, producen un a reducción en la tox icidad . Hav otros factores que 

1·educen la tox icidad , estos pueden incluir la pérdida de absorción de componentes orgán icos. con 

la 1·enovación o adición de componentes de arcillas y una pérdida de compuestos volátiles a 

tra vés del proceso de perforación 

La toxicidad del fluid o y recortes de perforación tambi én esta relacionada con factores 

cnlllo la dispersión y dis ipación en el ambiente marino de estos ya que al ser descargados su 

tO\ic idad esta en función de caracterí sti cas co mo corri entes, profundid ad , acti vidad pesquera, 

telllpera tura y topografía del fo ndo. Una baja di spersión y baja degradac ion, lllantienen las 

concentraciones de los contaminantes en sus ni veles más altos, causa ndo la lll ayor afectación al 

<11llbi ent e. 

De acuerdo a los resultados obtenidos las principal es afectac iones durante las pruebas 

cron1cas se dieron en sobrevivencia, y reproduccion. !v!y siJ0¡1sis hahia es un importante 

cnlllpo nente de la cadena tra fica marina y estuarina debido a que consti tuye parte de la dieta de 

cil gunos peces como los sába los y el lenguado, y además tiene una ampli a dis tribucio n dentro del 

C in l IC1 el e México ocupando zonas costeras importantes de acti vidad petrolera, es por esto que 

radi ca su impo rtancia a ni vel eco lógico y toxicolo logico En los estudios ecotox ico lógicos. el 

oh¡et ivo funda mental es evaluar y predecir los efectos causados por las su bstancias químicas y 

otros est reso res amb ientales en el ecosistema, considerando que los efectos acumu lados a ni vel 

mga ni smo tienen proyeccio n a ni vel de pob laciones, comuni dades y ecosistemas . .\s i una 

cundicion en la cual los organi smos sobrev iven pero se reduce la efecti vidad de sus funciones. 

repercut e en la dinámica de organ izacion bio logica inmedi ata, esto es a nive l de poblacio nes,51 

11'". lo tanto la alteración en el eq uilibrio energético de los organÍ SlllOS puede tener efecto a largo 

------------------------------------------- --------------
48 



1\Irsidopsis ha/1ia !>is c 11siá11 

pl;1zu en la estabilidad de las pob laciones al modifi carse el potencial de la espec ie en términ os ele 

cn:rn ni ento y el e reproducción. 

Para 1ina lizar y ya que durante este estudio los lodos resultaron ser. tan to a nivel de 

c'\ptls ic1li n leta l y subcróni ca, más tó, icos que los recon es. es probab le que el ni,·el de toxicidad 

dependa en este caso, de la cantidad de partícul as que se encuentran di suelta s en el agua marina 

1-: 11 su estudio, Nimmo et u /. (1 979) expusieron a vari as concentraciones de ,;edimentos a A1. 

h11/11u . observa ndo durante todo el ciclo de vida del organ ismo los electos rncca ni cos y fis icos 

c;ru sad os por la turbi edad ; los resultados indicaron que la turbi edad puede afecta r la 

sohrevi vencía y los sucesos reproductivos de la especie 4 r, además de otros component es que 

pudi eran estar presentes en los lodos (metales pesados incorporados en el lodo por corrosión de la 

barrena o adi cionados por la formac ión) y que bajo ciertas condiciones pudieran estar 

biod isponibl es En los crustáceos acuát icos la pérdida de la integridad fi siológica de los 

orga ni smos por efecto de los tóxicos, está relac ionada por una parte con la alteración de procesos 

respirato ri os como la ve ntilación y la perfusió n, el intercambio respiratorio. el transporte de 

º' igeno y la respiración celular. 41 Así como también se puede dar el det eri oro estructural y 

fu nc ional de las branquias, las cuales desempeña n un pape l fu ndamental en el intercambio 

gaseoso. el intercambio iónico, el balance ácido-base, la excreción nitrogenada '" la regu lación 

corpora l del agua . 
44 IZT. 

En México, hasta hace algunos aiios, no se había co ntemplado a las acti vidades 

petro lera s de perforación dentro de los ramos indu stria les regul ados Esto trajo como 

consecuencia el di seiio de tecnologías y act ividades de perforación que no tomaron en cuenta el 

impacto ocasionado al ambiente. En la actua li dad , ex isten linea mi entos que regulan las 

;1cti vidad es de perforación en zonas ganaderas agríco la s y erial es51 y cri teri os ele descarga para 

reco rt es impregnados de !luidos de perforación de emul sió n in versa 51
. Sin emb argo es necesa rio 

reali za r un ma yo r número el e in vesti gaciones y crear nu evas tecnolog ías para el mane¡o de estos 

res idu os en el ambi ente En este trabajo se pudo observar la importancia de la ecotox ico logía 

;1rn ilt icc1 a ni 1·e l agud o y con ma yo r relevancia a ni vel crónico, ya qu e se obsenaron afe ctaciones 

en Lis respuestas evaluadas (ta ll a, peso, sobrevivencia y reproducción) , causada,; principalment e 

por los lodos, así que un manejo inadecuado de esta s ca usar da iios en la 

poh lc1cio nes naturales 
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les de s11111a import ancia rea li za r otros eswdi ns a ni vel cróni co . cu11 los !luidos y otra s 

sustanc ia s que se e111pl ean en la pe1forac ión util iza nd o a A11sid11¡1sis hulwr, ya que es una espec ie 

de alta confiabilidad a ni ve l toxicol ógico e impl ement ar nu evas met odolog ias en otras especies de 

distr ib11 ci(.lll nac ional y end c111i cas. Lo cual traería consigo una nue,·a regu lac1011 v norn1ati, ·1dad 

p;1rn el usu v 111 anejo de los !luidos y recortes de perforación en Méx ico 
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VIII . CONCLUSIONES 

Los lodos y recortes ele perforación cumpl en de acuerdo a sus va lo res de toxi c idad 

;1guda . con e l req ui si to de baja o nula tox icidad sciialado por e l c rite ri o ele la Agencia de 

Prot ecc ión Ambiental de los Es tados Unidos (EPA). A pesa r ele el lo, los juveni les de 1\!frsidopsis 

/>11/1i11 son más sens ibles a los lodos eva luados. lo cual se re laciona con la cantidad de partícu las 

suspendidas qu e queda n a d isposición de los organi smos y que a lte ran su actividad biológ ica; en 

e l caso ele los recortes, la disposición ele partícul as suspendidas y de comp uestos tóxicos que 

está n d isponibl es en menor cantidad y por lo tanto muestran menor toxicidad. 

A nive l agudo en este estudio el lodo más tóx ico fue el de entrada o MS (5.696± 

ONJ98); mientras que en los recortes fu e el RII ( 8.43± 1.53). El lodo ele sa li da M2 

( 15 .2Ci ± 0.3252), y el recorte RI (29.59 ± 5.7844), fueron los menos tóx icos. 

En tod as las muestras evaluadas, se observó una leve tendenc ia al aumento de 

toxi c idad respecto a la profu ndidad de pe rforación; esta puede es tar influenciada por la formac ión 

rncosa o a la adi c ión de a lgún aditivo. 

Las pruebas rea li zadas con e l tóx ico de referencia indi ca n q ue la sens ibilidad de la 

especie se mantu vo estab le durante toda la rase ex perimental por lo tant o, los valores aquí 

presentados so n con fiables y reproduc ibl es. 

En concentrac iones sub letal es (tox ic idad cróni ca) se puede co nc luir, q ue, los 

organi smos so metidos a las mu estras de lodos M2 ( 4%) y M5 ( 1.5 º/.,) presentaron di sminución 

en tocias las variabl es evaluadas (talla, peso, número de juveniles produc id os y sobrevivencia), 

ca usado por la gra n ca ntid ad ele partícu las suspenclicl as, las cual es inte rfi e ren en los procesos 

bio lógicos de los organ ismos ex puestos. 

Y en cuanto a los recortes de perforac ión no se observo un a a fectación considerabl e 

respecto al contro l, esto también atribuido a baja cantidad ele partícul as suspcncliclas di sue ltas y 

que por tanto no ca usaron ningún daño durante e l período el e ex posición. 

En cuanto a los recortes se conc luye que debido a la poca cantid ad de partícul as 

s11 spencliclas que quedan en el agua, no influyen en los o rgani smos al menos hasta e l ti empo de 

ex posición a l que se someti e ron (22 días ) ya que a l parecer una cantidad mu y b;1_1a de co mpu estos 
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qued;m ;i su di spos ic ión ; s in embargo, puede ca usar qu e e l c ic lo de v id a de l m gani smo se redu zca 

n hic 11 . alt ere a lg unas respuestas biológ icas 

Los lodos ele perforaci ó n con todos sus compu estos deben se r tratados y no ser 

lkscchados a c ue rpos ele agua , pues g ran cant iclacl el e partic ul;.i s quedan en suspcnc ió n y causan 

;iltcraciones bio lóg icas en los organi smos, princ ipalment e en aquellos qu e son lilt rac!ores y,o qu e 

se despl azan dentro de la co lumna de agua. Además los compuestos qu e co nsti tu yen a los lluiclos 

110 se sabe s i son ele ca liclacl bioclegradabl e y por tanto pueden pcrrnan ccer en e l cue rpo de ag ua y 

reaccionar formando otras sustancias . 

Lo ante rior presupone qu e la menor toxic idad de los recortes de perfo rac ión. 

co111paraclos con los lodos, se debe a que en su mayo ría son roca, proveni entes de la formación en 

dond e se esta pe rfora ndo, y quedan con mu y poco fluid o impregnado por tanto. al ent rar en 

cont acto con un medio acuoso no hay gran di so lución ele los compuestos que lo confonnan 

di s1111nuyendo e l grado de afectación a los organi smos. Ademús se c ree que e l tipo de lodo 

emp leado para perforar el pozo mu estreado, fu e exc lu sivamente base agua por lo cual, pudo 

h;1hcr s iclo e l mi smo e l que se empleó en la perforac ión ele todo e l pozo , so lo que 

reaconcli c ionaclo . Por ello, a l ser menor cantidad de partícul as en suspensión en la mezc la loclo­

reco rt e. su tox ic id ad se vió reducida . 

Por Liltimo se recomiend a rea li zar pruebas ele tox ic idad cróni ca co n /o.!fvs idopsis hahia 

duran te tocio e l c ic lo ele vicia y evaluar bioacumulac ión de compuestos proveni entes de los fluid os 

y recortes el e perforac ión y dete rminar cuales son los e lementos qu e causan mo rt a li dad. 
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1 X. C LO S AR 1 O 

Biornsayo el e toxicidad: Prueba en la que se utili zan orga ni smos acuúti cos. para evaluar los 

e lectos de sustancias pu ras o combinadas, contam inantes y foctores am bi ental es, sobre el 

desarro llo y la sobrevivencia de los organ ismos. 

( ·:imada: Organi smos que se desarrollan simultáneamente c11 J;1 cunara i11c ub:itri z o saco 

embri onario de la hembra y que ec losionaron una vez que compl etaron su el csa1-rollo larvario, 

mediante movimi entos del postabdomcn de la hembra. 

Concentración Letal (CL): Concentración ele una sustancia (pura o combinada), que produce 

J;1 muert e del organi smo. 

Concentración Metal Media(CL50): Concentración de una sustancia (pura o combinada ), que 

produce un efecto letal en el 50% de los organi smos expuestos, en un ti empo determinado. 

Co nfiabilidad: Cal idad inherente de una prueba con respecto a la metodología a segu ir, el 

dcscmpci'io de la prueba y los resultados descritos. 

Control: Organismos de prueba expuestos a agua ele dilución so los y/o con el so lvente que se 

11t ili za. 

C ultivo: Grupo ele organi smos mantenidos bajo co11diciones controladas de la bo rat ori o. con la 

íí 11alidad el e obtener un lote de organismos sanos. 

Dosis : Cantidad de tóx ico que entra en el organismo. 

l·: fcrto: Es todo cambio que se puede produci r en un orga11i smo o u11a u11id ;1d biológ ica de u11 a 

pohlacio11 dctcrmi11ada, como resultado de Ja ex posición a u11a sustancia y J;1 1nl cracc ión de 

..:·s t;1 co11 los sistemas biológicos del organismo. 
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Efecto crónico : Ls la respuesta a un estimulo qu e se produce durante un:1 gr:1n pa rt e del ciclo 

de vida del orga ni smo ex puesto , generalmente se manifi esta en su crcc i111i cnl o y reprod ucc ión. 

Efecto tóxico agudo: Aquel que se manifiesta en una respuesta in1ncdi ala( cn in vcrlcbraelos 

:1c11(1 ti cos se refiere comúnmente a 24,48 y 96 hrs. ) del organi smo al tóx ico o tóx icos a los que 

h:1 sido ex puesto. Generalmente produce inmovilidad o muerte. El va lor de CL,o se re fi ere a la 

l·onccntración(ppm, desechos, partícul as y compuestos conlaminanl cs), ncccs:1ria para mata r el 

'iO'X, de los organi smos bajo prueba , en un ti empo cl etenrnnado. Un al to valor de CL,0 

sig nifi ca baja tox icidad. 

Efecto tóxico subagudo: Es aquel que se manifi esta como al.teraciones en el crecimiento, 

reprod ucción y ciclo ele vi cia y que só lo es susceptible ele reconocerse en períodos ele 

ex posición prolongados. 

Exposición: Se define como el contacto de una sustancia con los limites el e intercambio el e un 

orga ni smo. 

Fluido de perforación : El uso de un fluido ele perforación es sacar los recortes de l aguj ero . 

l ,os fluid os pueden ser aire, gas natural , agua, aceite o una combinación el e líquidos usados 

con aditi vos qu ími cos especiales. Los fluidos ele perforación están di señados para reso lver o 

mi nimi zar muchos problemas ele la perforación . Tienen diferentes propós itos: enfri ar y 

lubricar la sa rta ele perfo ración y la barrena, controlar las pres iones ele fo rm ac ión, limpiar el 

l'o nd o del aguj ero, ll evar los recortes a la superficie, mantener la integridad del agujero, ayud ar 

a la loma ele reg istros geo fí sicos y mejorar la veloc idad ele perforac ión. 

Fluido hase agua : En este sistema la fase continua es el agua, pero puede contener un poco de 

aceit e (emul sión directa) o aire (lodo aireado) como fases di scontinuas. Po r lo genera l el agua 

dul ce es la base ele este fluido a la cual se le adi cionan' aditivos quím icos tal es como arcill as, 

po límeros. clcnsificantcs y ad itivos para controlar algunas vari ables . El sistema de lodos base 

:ig11:1 es el m:'1s usado mundialmente en la industria ele la perforación. 
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i\ l l' dio el e cultivo : Medio que conti ene las cant id ad es 1ü ¡ucri das de cada un o de los nutri entes 

necesarios para el desa rro ll o, crec imiento y reproducc ión adecuados de los ind iv iduos. 

Organismo el e prueba: Ejemplar de una especie que se emplean como niat crial biológico 

l" ivo para evaluar efectos tóxi cos y efectos adversos de factores ambientales. Los hm 

ct i! ti\·ados y co lectados. 

Prueba de toxi cidad (Biocnsa~1 os de toxicidad) : Expos ición controlada de organi smos 3 

s11 s\;111ci;1s puras, comb inadas y aguas proveni ent es de cuerpos de agua, para evaluar su efec to. 

!'ru cha es tática: Ensayo en el cual las so luciones y los organi smos ele prueba se co locan en 

sus rec ipientes y permanecen ahi durante el tiempo que dure la prueba. 

Respuesta: Indi ca la proporc ión de una población determinada de organ ismos que mani fi estan 

11n efecto bio lógico definido, es decir, es la tasa o frecuencia de incidencia del efect o buscado. 

Recorte de perforación: Trozo de roca proveniente de la formación impregnado con tluiclo 

de perforación. 

Tiempo de exposición: Período al que se someten los organi smos a las so luciones de prueba 

en un biocnsayo ele tox icidad. 

Toxicidad aguda : Efecto letal que se produce después de exponer a los organi smos ele 

prncba a sustancias (puras o combi nadas) un a so la vez, durante un periodo de tiempo corto . 

Túxico el e referencia : Sustancia química de alta solubi li dad utili zada en bioensayos de 

tn x icic\ac\. cuyo efecto en los organ ismos a c\eter111inac\as concentraciones es conocido. \" por 

\;111 \n , permite establ ecer el estado de respuesta de los organi smos de prueba empicado s. asi 

rn 1110 compara r los resultados intra e lnter. Laboratorios. El uso de estos tóxico, proporc iona 

1:1111h1 én una evaluac ión general de la prec isión (estabiliclac\ y rcpctibilidad) el e\ método a 

11·;1\ es del ti empo. 
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Toxicidad: Efec to adverso causado por un contaminant e a un organismo de prueba. La 

tnx 1ciclad es el resu ltado el e la concentración y el ti empo , es modificable por variables como la 

temperatu ra, fonna química y di sponibilidad. 

Tilxico: Cualqui er sustanci a(pura o combinada) que al entrar en contacto con el orga111 smo 

prod uí'.ca daiios estructurales. alteraciones bioquimicas o fi siológicas e incluso la muerte, 

dcpc11cli c11clo el e la co11cen1ración y del tiempo el e ex posic ión. 
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