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1. INTRODUCCIÓN

El delta del Río Colorado se localiza al norte del alto Golfo de California, entre los estados de Sonora y Baja California, y es la histórica desembocadura del Río Colorado hacia el mar. Previo a 1900, el delta del Río Colorado era un área con de grandes álamos, densos parches de sauces interconectados con canales y extensas lagunas de tule, carrizo y juncos, habitado por una fauna acuática y terrestre de carácter tropical incluyendo jaguares y numerosas especies de aves de marisma, patos y gansos, pelícanos, águilas, etc (Mearns, 1905). Los únicos pobladores eran la tribu indígena de los Cucapá (Kwapa), quienes se dedicaban a la agricultura de temporal en las orillas inundables y fértiles del Río Colorado y a la cosecha de los granos del pasto nativo (Distichlis palmerii) que aún persiste en las planicies intermareales del alto Golfo. Éste era un oasis en medio de uno de los desiertos más áridos del planeta, el cual presenta una precipitación de 54 mm/año y una evaporación de 2,046 mm/año. 
Sin embargo, la construcción de las grandes represas en la parte alta y baja del Río Colorado (e.g. presas Hoover, Davis, Parker, Imperial) detuvo por completo el flujo natural del Río, reemplazando los bosques de álamos y sauces del delta, por las grandes ciudades de la costa oeste de los Estados Unidos y de México y por los ricos valles agrícolas, como el de Imperial y el de Mexicali.


No es hasta hace algunos años que hemos aprendido el valor de lo que se perdió en esta conquista, en términos de biodiversidad, funciones ambientales y riqueza cultural, ya que las tribus indígenas del Río Colorado han sido eliminadas casi por completo y su cultura erosionada irreversiblemente. 

Sin embargo, debajo de los campos agrícolas y ciudades fronterizas del valle de Mexicali, se encuentra todavía la fisonomía histórica del delta del Río Colorado. Las fértiles tierras agrícolas del valle de Mexicali se encuentran realmente en la planicie de inundación del Río, la cual era extensa debido a sus impredecibles flujos, y los históricos canales principales y secundarios aún existen en la mitad del Valle. 

A pesar del control que se tiene del Río, éste todavía puede ser impredecible, por lo que durante 1983-1985 (año Niño) por medidas de seguridad se tuvieron que abrir las compuertas de las presas (Lago Mead) para dejar pasar un flujo hacia México similar al que había antes de 1930. Este período de inundación reestableció rápidamente un corredor ripario de álamos y sauces a las orillas de los antiguos canales del Río Colorado en medio del valle agrícola de Mexicali. 


La importancia ecológica de este corredor no fue reconocida hasta hace unos seis años, cuando investigadores de Sonora (ITESM-Campus Guaymas) y Arizona (Universidad de Arizona) realizaron un estudio preliminar para mapear e incorporar en un Sistema de información Geográfica (SIG), todos los ecosistemas riparios y humedales del área. Como resultado de este estudio, sabemos que actualmente existe un corredor ripario de aproximadamente 100 km de largo y 14,000-ha con vegetación consistente en sauce de canal (Baccharis salicifolia), sauce (Salix gooddingii), álamo (Populus fremontii), carrizo (Phragmites australis) y pino salado (Tamarix ramosissima) (Zamora-Arroyo, et al. 2001). 

También se han descrito varios humedales que se han formado por los drenes agrícolas de Mexicali, San Luis y Yuma. La Ciénega de Santa Clara, es el humedal más grande de este tipo, el cual se creó a partir de 1977 con agua de pozos del valle agrícola de Yuma, en Arizona, y tiene actualmente una superficie de 20,000 ha, de las cuales 4,500 ha están cubiertas por tule (Typha domingensis) (Glenn, et al. 1996). 

Estudios recientes reportan que en la Ciénega de Santa Clara existe la población más grande del ave en peligro de extinción, palmoteador de Yuma (Rallus longirostris yumanensis), con 6,000 individuos anidando cada año en este sitio (Hinojosa-Huerta, et al. 2001). Otros humedales de este tipo son el complejo del Río Hardy-El Mayor-Cucapá, que recibe drenes del valle de Mexicali, y que tiene una vegetación dominante de pino salado, especie no nativa e invasiva, además de mezquites y carrizo, y en donde también se encuentran algunas parejas de palmoteador de Yuma, aunque restringidas a pequeños parches de tule.


El Río Hardy es el territorio remanente de la tribu Cucapá, ahí existe una comunidad de aproximadamente 100 familias que aún subsiste de la caza y pesca en el Río. 
Además de los humedales creados por drenes, existe una cadena de pequeños pozos artesianos con agua que aflora en el extremo oeste del desierto de Altar, estos pozos tienen una vegetación de tule, juncos, mezquite y pino salado, y es uno de los sitios más importantes para el pez en peligro de extinción, cachorrito del desierto (Cyprionodon macularius) y para numerosas aves neotropicales migratorias (Hinojosa-Huerta, 2006). En total, el delta del Río Colorado cuenta con 60,000 ha de humedales y corredores riparios, con alrededor de 350 especies de aves y con cinco especies de fauna en peligro de extinción (vaquita marina, totoaba, palmoteador de Yuma, pez cachorrito del desierto y gato montés). 

En 1993 se declaró la Reserva de la Biosfera del alto Golfo de California y delta del Río Colorado, la cual incluye la parte marina y terrestre de este ecosistema. Los esfuerzos de sus administradores junto con diversos socios binacionales, han llevado al reconocimiento internacional de la importancia de este sitio y a un movimiento ecológico sin precedentes. El delta del Río Colorado es reconocido por la CONABIO como sitio prioritario por su diversidad marina y terrestre, también es un AICA (Área de Importancia para la Conservación de las Aves) propuesta por expertos en aves, es un sitio RAMSAR, forma parte del corredor migratorio del pacífico (pacific flyway), y fue reconocido por expertos en varios temas como un área prioritaria dentro del Golfo de California en el taller de prioritización del Golfo de California organizado por Conservation International (CI) y World Wildlife Fund (WWF). 


A continuación se describen los estudios que se han realizado en el delta del Río Colorado para determinar las concentraciones de contaminantes orgánicos e inorgánicos y sus efectos en el ecosistema. 

En 1977 se publicaron resultados sobre los  análisis de muestras de almejas del valle de Mexicali, encontrando elevadas concentraciones de DDE (11 ppm) en tejido (Guardado-Puentes 1976), en 1988 se publicó un estudio sobre las concentraciones de mercurio (Hg) en moluscos y peces de Cerro Prieto (localizado en el Valle de Mexicali) en donde se reporta que ninguna de las muestras se acercó ni excedió el límite de tolerancia de 1 ppm (Gutierrez-Galindo et al. 1988). También se analizaron moluscos para detectar concentraciones de hidrocarburos clorados en el Valle de Mexicali, sus resultados mostraron concentraciones de DDE, DDT y BPC’s que no representan un riesgo para la salud humana ni para el medio ambiente (Gutierrez-Galindo et al. 1988). Mas recientemente, se analizaron las concentraciones de selenio, boro y metales pesados en aves del valle de Mexicali, encontrando concentraciones de selenio arriba de lo recomendado en aves piscívoras (Mora y Anderson, 1995), también se encontró que las concentraciones de DDE en aves del valle de Mexicali son mayores a las encontradas en aves de otros valles agrícolas de la región como el Yaqui y el de Culiacán, con valores máximos de 11 ppm de DDE (Mora y Anderson, 1991). 


Los estudios más recientes en el delta del Río Colorado, reportan que 50% de las muestras de sedimento colectadas en el delta exceden los niveles medios de selenio encontrados en regiones áridas similares y que 20% de estas muestras pueden afectar a los organismos bentónicos y a la cadena alimenticia, también se encontró que un 20% de los peces colectados pueden afectar a las aves piscívoras. Además, se encontró que 86% de las muestras de peces e invertebrados colectados presentan DDE y un 26% DDT. Las concentraciones eran bajas, sin embargo, 30% de las muestras excedieron los niveles recomendados de DDE para especies sensibles (Garcia-Hernandez, et al. 2000; García-Hernández, et al. 2001).
Sin embargo, estos estudios se realizaron dentro de los humedales del delta y no es posible identificar con exactitud las fuentes principales de cada contaminante, es decir, el dren o drenes que pudieran estar contaminando en mayor medida al humedal en donde desembocan, es por esto, que decidimos llevar a cabo el presente proyecto.
2. OBJETIVO GENERAL

Localizar y caracterizar las descargas de contaminantes de mayor importancia para la salud de los ecosistemas prioritarios del delta del Río Colorado e implementar un sistema de monitoreo para detectar los efectos de los plaguicidas en las aves del delta, ambas actividades tendrán el propósito general de recomendar medidas de mitigación para disminuír las concentraciones de  contaminantes y proponer medidas adecuadas de restauración.     
.

2.1 Objetivos particulares

1. Caracterización física y biológica de los humedales del delta del Río Colorado
2. Identificación de los principales contaminantes orgánicos e inorgánicos presentes en los humedales del delta, y sus posibles efectos adversos en el ecosistema
3. Identificación y caracterización de las descargas principales de contaminantes orgánicos e inorgánicos que afectan a la salud de los ecosistemas del delta
4. Monitoreo a largo plazo de los efectos de plaguicidas en aves del delta, utilizando un modelo de inhibición de colinesterasa.
3. PRODUCTOS ENTREGABLES 

· Se espera obtener un Sistema de Información Geográfica (SIG) con datos sobre la localización de las descargas mas importantes, sus concentraciones de plaguicidas organoclorados, organofosforados y carbamatos, BPC’s, y metales tóxicos. 
· Datos sobre la localización, características físicas y biológicas y las concentraciones de contaminantes en los humedales del delta del Río Colorado. 
· Esta información se tendrá disponible al público por medio de la página de internet del delta del Río Colorado (http://geo.arizona.edu/rcncrd/). 
· Además se validará un sistema de monitoreo a largo plazo que nos permitirá evaluar los posibles daños en las aves de la región (inhibición de colinesterasa), en base únicamente al tipo de cultivo y/o cantidad de plaguicidas utilizados en los valles agrícolas de interés. 
· Se montarán técnicas de análisis de laboratorio de compuestos orgánicos persistentes y metales tóxicos en diferentes matrices ambientales. 
· Se publicarán al menos tres artículos en revistas indizadas nacionales y extranjeras. 
· Se asistirán a tres congresos de ecotoxicología, dos internacionales y uno nacional. 
· Se graduarán tres alumnos de maestría y dos de licenciatura.
4. METODOLOGÍA
4.1. Elaboración del Sistema de Información Geográfica (SIG)

Se realizó una revisión bibliográfica para obtener un mapa base del delta del Río Colorado. Se solicitó información al CECARENA (Centro de Conservación y Aprovechamiento de los Recursos Naturales, ITESM-Campus Guaymas) y a la Universidad de Arizona (Dept. Soil, Water and Environmental Science) para incorporar la localización de ríos, drenes, canales, caminos, ciudades, poblados e imágenes digitalizadas de vuelos que se han realizado sobre el delta. Posteriormente se agregaron las capas obtenidas con nuestros muestreos y resultados de laboratorio.
4.2. Trabajo de campo


Con el mapa base se localizaron las principales descargas de drenes (primarios, secundarios y terciarios) hacia los humedales o hacia el corredor ripario. Esta información fue corroborada en campo durante dos temporadas de muestreo en Febrero y Junio del 2005. Se diseñaron metodologías de colecta de agua, sedimento y organismos específicos para este proyecto (ANEXO 1).
4.3. Análisis de laboratorio

Se analizaron plaguicidas organoclorados, metales y semimetales en agua, sedimento y organismos colectados, siguiendo las metodologías descrita en el ANEXO 2. Estas técnicas fueron desarrolladas por la investigadora principal y sus estudiantes, y se seguirán utilizando (con posibles modificaciones) como metodologías estándares para el análisis de plaguicidas y metales en el laboratorio de ciencias ambientales.

4.4. Biomarcadores


Se realizaron análisis de inhibición de colinesterasas en aves residentes (cerebro de Bubulcus ibis), migratorias (sangre de Catharus ustulatus y Piranga ludoviciana), y en invertebrados (tejido completo de Balanus amphitrite) del delta del Río Colorado. La metodología para el análisis de las B esterasas se describe en el ANEXO 2 y también fue realizada durante el proyecto y se planea seguir utilizando para proyectos futuros.

4.5. Monitoreo de coliformes totales y Escherichia coli

En el 2006 se terminó de construir la planta de tratamiento de aguas las Arenitas, la cual utilizará las descargas de Mexicali que originalmente se enviaban a Estados Unidos por el Río Nuevo sin tratar. La planta se construyó en el valle de Cerro Prieto y tiene contemplado descargar el agua tratada hacia el Río Hardy a mediados del 2007. Sin embargo, en el presente proyecto no contemplamos el monitoreo de patógenos, ya que nuestro interés era para el funcionamiento del ecosistema y no para uso humano. Afortunadamente se consiguieron fondos complementarios con la U.S. EPA por medio de BECC (Border Environmental Commission) para realizar un monitoreo anual (2006) de las condiciones microbiológicas del Río Hardy antes de la descarga de las Arenitas, afortunadamente el proyecto tuvo éxito y están dispuestos a financiar un segundo año de muestreo, posterior a la descarga de la planta. 

Los análisis de agua se realizaron por medio de la técnica Colilert ® (Quanty tray) la cual está aprobada por la EPA y por la NOM-180-SSA1-1998 de México para la cuantificación de coliformes totales y Escherichia coli.
4.6. Monitoreo en la Ciénega de Santa Clara


Otro proyecto que se derivó de el proyecto original, fue el de monitorear mensualmente la calidad de agua (salinidad, nutrientes y selenio) en la Ciénega de Santa Clara, ya que parte del agua de entrada a la Ciénega proviene de la Planta Desaladora de Yuma (YDP) en Arizona. La operación de esta planta ha sido pospuesta desde su construcción en 1980, sin embargo en el 2007 se está realizando una prueba de operación, para determinar su factibilidad, cualquier operación de la planta podría afectar a la Ciénega, por lo que el Bureau of Reclamation y el Central Arizona Project decidieron financiar un proyecto para el monitoreo del agua en la Ciénega. El proyecto fue gestionado a través de la Red Coordinadora de Investigaciones del delta del Río Colorado y su director el Dr. Karl Flessa. En el reporte incluimos los resultados a la fecha ya que consideramos que es importante incluir en el SIG toda la información ambiental que haya derivado del proyecto original del fondo sectorial. La metodología de esta sección, consiste en realizar muestreos mensuales en diferentes puntos de la Ciénega de Santa Clara, en el campo se miden parámetros fisicoquímicos con una sonda, y en el laboratorio se analizan las muestras para amonia, nitratos, dureza, turbidez y selenio total.

5. MODIFICACIONES AL PROYECTO

El modelo de inhibición de colinesterasa no fue posible llevarlo a cabo, ya que no existe información cuantitativa del uso de plaguicidas en el Valle, por lo que si se introducen datos que se obtienen del catálogo de plaguicidas en lugar de tener los números reales, se corre el riesgo de sobre o sub estimar el riesgo de los plaguicidas a la vida silvestre. Por lo anterior decidimos realizar directamente pruebas de inhibición de colinesterasa en organismos del delta del Río Colorado, para determinar su condición en el momento de colecta (ver punto 5.4). 
6. RESULTADOS
6.1. Sistema de Información Geográfica (SIG) del delta del Río Colorado

Se desarrollaron 20 tablas en Excel con información de contaminación y otros parámetros que se derivaron del proyecto (Tabla 1), de estas tablas se desarrollaron las capas (shape file) en el programa ArcView ®. En total se cuentan con 61 capas, 27 fueron obtenidas a través de otras instituciones y 34 son nuevas capas derivadas del proyecto.
Tabla 1. Relación de tablas incluidas en el SIG del proyecto.

	No.
	NOMBRE
	Descripción



	1
	descripción.xls
	Tipo de dren, vegetación, comentarios, y fotos de los sitios muestreados

	2
	fisicoquimico.xls
	Hora, temperatura, EC, salinidad, DO, pH y ORP en los sitios de colecta

	3
	agua metales.xls
	Concentración de mercurio en muestras de agua

	4
	sedimentos metales.xls
	Concentración de selenio y mercurio en sedimento

	5
	granulometria.xls
	Tamaño de partícula de muestras de sedimento superficial

	6
	plagui verano agua.xls
	Concentración de plaguicidas organoclorados en agua del muestreo de verano, en el de invierno todas salieron por abajo del nivel de detección

	7
	oc sedimentos.xls
	Concentración de organoclorados en sedimento superficial

	8
	oc peces.xls
	Especie y su concentración de plaguicida

	9
	organismos long.xls
	Sitio de colecta, especie y longitud del organismo colectado

	10
	pastos.xls
	Listado de especies de vegetación acuática por sitio

	11
	uso plag trigo.xls
	Resultado de encuestas de uso de plaguicidas en el valle

	12
	bubulcus.xls
	Actividad e inhibición de acetilcolinesterasa en cerebro de garcitas ganaderas (Bubulcus ibis)

	13
	bacteriologicos hardy.xls
	Fecha de colecta, concentración de coniformes totales, E. coli, temp, EC, pH, DO, TDS y nitratos en muestras de agua

	14
	bacteriologico cienega.xls
	Coliformes totales y fecales en la Ciénega de Santa Clara

	15
	bact rio colorado.xls
	Coliformes totales, fecales y parámetros fisicoquímos en el sitio de restauración del Río Colorado

	16
	cienega fisicoq.xls
	Parámetros fisicoquímicos de la Ciénega de Santa Clara

	17
	cienega nutr.xls
	Turbidez, dureza, nitratos y amonia en la ciénega de SC

	18
	gasto.xls
	Volumen de descarga en m3/s en drenes o ríos con profundidades mayores a 1.5m

	19
	Inhib balanos.xls
	Inhibición de AchE en balanos

	20
	aves migr Inhi..xls
	Inhibición de AchE en aves migratorias neotropicales, se incluyen datos de especie, edad, sexo, grasa, long ala, y peso


El SIG del proyecto, la tabla de metadatos (.xls), la carpeta con las tablas y el presente reporte (ANEXO 3), se grabó en un CD, el cual se incluye en el paquete que se entrega a CONACYT. Debido a que las imágenes aéras son archivos grandes se incluye un DVD con las imágenes únicamente (Anexo 4).
7. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
El área de estudio se presenta en la Fig. 1, como se observa existe una red compleja de drenes y canales que llevan agua hacia los cultivos para su riego, y recogen los excedentes transportándolos a los sistemas de humedales del Río Colorado, Río Hardy y Ciénega de Santa Clara. De los drenes visitados, detectamos solamente un dren que es totalmente de descarga urbana (el dren de San Luis R.C.), el resto de los drenes son de rechazo agrícola. Sin embargo, los resultados bacteriológicos demuestran la presencia de coliformes fecales en los drenes que descargan al Río Hardy, por lo que existe contaminación de aguas negras de las ciudades aledañas a este sistema de drenes.
Utilizando el programa Arc View ®, realizamos un análisis de contornos para ubicar gráficamente los sitios con mayores concentraciones de contaminantes. Selenio, DDE, endosulfán, salinidad y Escherichia coli, fueron de los contaminantes que se presentaron en concentraciones que pudieran afectar a la vida silvestre, al ecosistema o a los usuarios, por lo anterior se realizaron mapas de contornos para ubicar dentro del área los sitios que pudieran estar mas impactados.

Los sitios de mayores concentraciones de selenio en sedimento se observan en el sistema del Río Hardy norte y sobre el bordo Este (Fig. 2). Las concentraciones de DDE en agua se muestran altas en el Río Hardy y a la salida del dren San Luis R.C. (Fig. 3). En sedimento, el DDE únicamente se concentra en el Río Hardy (Fig. 4) y en peces, las concentraciones son mayores en organismos del dren del sur, un dren concentrador localizado entre el Hardy y el Colorado (Fig. 5). Si sobreponemos la capa de agua, sedimento y peces, se identifican 10 puntos con altos niveles de DDE, cinco sobre el Río Hardy, dos sobre el dren del sur y uno en el dren San Luis (Fig. 6). Como resultado de este análisis podemos considerar que los ecosistemas de la Ciénega de Santa Clara, El doctor y el corredor ripario del Río Colorado presentan menores problemas debido a bioacumulación de DDE, lo cual es buena noticia para el programa de restauración que se esta realizando en el Río Colorado. También creemos que las 4,000 hectáreas de tule en la Ciénega de Santa Clara, ayudan a filtrar los contaminantes que pudieran estar llegando de los drenes de entrada, por lo que futuros proyectos de restauración podrían incluir plantas acuáticas emergentes para mejorar las condiciones ambientales.
Otro contaminante organoclorado persistente que detectamos en concentraciones altas fue el endosulfán, este plaguicida se utiliza principalmente en el algodón, por lo que las mayores concentraciones se encontraron en el muestreo de verano en sedimento. Los sitios de mayores concentraciones de endosulfan se encuentran en el dren perimetral y en un punto sobre el Río Hardy (Fig. 7) estos dos sitios pudieran presentar problemas en cuanto a bioacumulación de este compuesto en peces.

Las altas salinidades presentes en los suelos del delta del Río Colorado son resultado de las concentraciones naturales de sales que acarrea el Río Colorado desde su nacimiento en las montañas de Colorado en Estados Unidos, conforme aumenta la temperatura, el agua se evapora y la salinidad aumenta, por lo que el agua del Río Colorado llega a Mexico con salinidades promedio anuales de 800 ppm de salinidad, esta salinidad aumenta al pasar por los campos agrícolas y termina con un promedio de 8000 ppm en el Río Hardy, por ejemplo. Se realizó un análisis de contornos para localizar los sitios con mayores salinidades y se detecta un punto sobre la boca del Río, lo cual se esperaba, ya que no ha habido flujos de agua dulce en el río desde 1992 y el agua de mar entra al estero. En la parte de los humedales los puntos con mayores salinidades estan sobre el Río Hardy norte y sobre el dren del sur. El Río Colorado, los drenes del bordo y la Ciénega de Santa Clara tienen relativamente una salinidad menor (Fig. 8), por lo tanto, en el Río Hardy es necesario asegurar agua de otra fuente, como el agua tratada de las Arenitas, para poder disminuir la salinidad y poder realizar proyectos de restauración.
Otro problema que detectamos fueron las concentraciones de coliformes fecales en sitios de recreación en el delta del Río Colorado, se han muestreado aguas del Río Hardy, Río Colorado y Ciénega de Santa Clara en el 2006, y el ecosistema mas impactado de estos tres es el Río Hardy (Fig. 9), los niveles promedio de Escherichia coli encontrados en el Río Hardy fueron de 900 NMP/100 ml, lo cual excede la NOM-003-ECOL-1997 de 240 NMP/100 ml de agua para reúso público.
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Con los resultados obtenidos en este proyecto, el Río Hardy presenta los mayores problemas en cuanto a plaguicidas organoclorados, selenio, salinidad y coliformes fecales. Por lo tanto, recomendamos lo siguiente:

8.1.1. Asegurar el flujo del agua tratada proveniente de la planta las Arenitas y mantener el monitoreo de agua después de su descarga
8.1.2. Una vez recibida esta agua, se deberán implementar proyectos de restauración en el Río Hardy, ya que la salinidad bajará y se podrán hacer humedales con plantas acuáticas emergentes como el tule (Typha domingensis), la cual es un excelente filtro para contaminantes. 

Con una mejor calidad de agua en el Río Hardy, la economía del ecoturismo puede desarrollarse generar divisas para los residentes locales y para el estado de Baja California.

8.2. Los sitios de importancia biológica como los humedales del Doctor, la Ciénega de Santa Clara y el corredor Ripario del Río Colorado, presentan menores problemas de contaminación y salinidad, por lo que es factible continuar con los esfuerzos de protección, restauración y monitoreo.
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Figura. 1. Mapa base del sitio de estudio
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Fig. 2. Densidad de las concentraciones de selenio (Se) en sedimento del delta del Río Colorado
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Fig. 3. Densidad de las concentraciones de DDE en muestras de agua colectadas en Febrero y Junio del 2005.
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Fig. 4. Densidad de concentraciones de DDE en sedimento de muestras colectadas en Febrero y Junio del 2005.
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Fig. 5. Densidad de concentraciones de DDE en peces colectados en Febrero y Junio del 2005
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Fig. 6. Intersección de todas las capas de densidades de DDE
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Fig. 7. Densidad de las concentraciones de ENDOSULFAN detectadas en muestras de sedimento colectadas en Febrero y Junio del 2005
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Fig. 8. Densidad de la Conductividad Eléctrica (EC mS/cm) en muestras de agua colectadas en Febrero y Junio del 2005.
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Fig. 9. Densidad de E. coli en agua superficial del Río Hardy, Río Colorado y Ciénega de Santa Clara, muestreadas durante el 2006.

9. ALCANCES DEL PROYECTO
No se han podido concluir todos los análisis químicos en las muestras, aún falta la detección de plomo y cadmio en todas las matrices, de selenio en agua y organismos y de BPC’s en todas las matrices. Por lo que los resultados están limitados a los análisis realizados durante el proyecto. Sin embargo, se continuarán los esfuerzos para concluir los análisis en un período no mayor a tres meses.
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