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RESUMEN 
El eslu<lio se reél.Jizó en la L.,guna Sup~rior, Oax., la cual, desde el puto de vista ecológico y económico, es uno de 
los cu~rpos de agu<l costeros má..c; imporl<mles <lel Golfo <le Tehuanlepcc. De acuerdo a la mngnitud de !ns fuentes 
de contnminacicJn, y a las tendencias actuales de ést¡¡s dentro de la cuenca de caplndón de la L,gun;i, los 
contamin~mtes que se considfian de mayor importnncia son: los hklrocarburos del pcl1úlco y sus c.kriva<los, 

provenientes de derrames acci<lenlillt!s, y los pbguicidas y fertilizzmtes originGdos por el cultivo de la caña de 
azúcar. En ~anta que el en.U.mio .asod<i<lo a los fortili:z""1ntcs fosfatados <le las árc;is cañeras, los desechos urbnnos 
de lai; princip;iles ciudades e.le la región y la ;:idiviJad de los Ingenios azucilreros, representan un riesgo potencial 

para la misma. La contaminaci6n de hidrocarburos y deriv;::.d0$ ha sido de tipo ab'Udo y ha afectado principalmente 

n las áreas de m~mglnr de ln L.-:1gunn. Por su parte, lc-6 plaguicid;:is se han m<lnifestado como problemas de tipo 
crónico causados por el uso de herbicido.s1 con ingn .. ~d!eni.:.'s <ldivos de 2,·1-D, diurón y u.trazina, y de los insecticidas 
foliares a base de pnratión elílico; no obstante la baj<l persistencia ambientnl de estos ingn~dientes el riesgo de 

dichos h!.!rbici<las e insediciJas se debe a su aplicaci6n en áreas cercanos a la L'lgun.a. y en la época <le mayor 
precipitación pluvbl. Con base en lo anterior, se establecieron lus siguientes Unidadl!s como lus de mayor liesgo 

para la Laguna: a) la Uni<laJ GuigucJ11mi-DR-19, con el mayor número de derrames de hidrocarburos; b) la UniJad 
Los Perros, con contamin::ición por desechos mbanos; c) la Uni<l::i<l Chilona-DR.-19, con derrames e.le hitlrc:x:<irburos, 
aplicaciones extensiva<> dt> plaguicicLi.s (especialmente herbicida<>) y de cadmio (asocbdo a fertilizanles fosfataJos), 
y d) la Unidad Cilicapa, donde existe un aporte intensivo de herbicidas y fortili:z..antes fosfat<idos. LL<> Unidades 
Espa11fa Perros y San Dionisia, no r~present.'.·m ningún riesgo como fuentes de contaminación para In L'lgun.,. 

Lns <leterminacioncs de los niveles preliminares de contaminantes mostraron: a) presencia de hi<lrocmburos del 
petróleo, en estado avan7.ado de degr<"ldación, en los sedimentos de la<; <Írens de m:rnglnr del Río Verde (1.5 ug/ g 
de hidrocarburos totales y 6.2 ug/g de mezcla cumpleja sin resalver-UClv1-) y el Estero Xubasiña (2.5 ug/g de 
UCM); b) compuestos identificados, tentalivamente, como plaslificantes o ftolatos en los sedimentos ele In 

desembocadura de la Unidad Los Perros; c) grandes concentraciones de suslancias identificadas, tentativamente, 
como productos <le biolransíormación de herbicidas, en los st:dimentos de las desembocaduras de L."lS Unidades 

Cl1ilona-DR·19 y Cllirnpa y <l) concentraciones promt:dio de cadmio total <le 0.0-l ug/ gen cnmarón bbnco (l'c11acus 

vannamci). Se destaca b presencia de los plnguicidas organodorados alfa-~CH y p,p'~DDD (0.031 y 0.08 ug/g, 
respectivamente) en GJ.marones de tres meses e.le e<la<l, no obstante que este tipo de compuestos no se encontraron 

en la descripción de las fuentes de conlarnin::ici(m. 

El anólisis de los as pecios socinles de la pesca ribereña detectó serios trastornos causados por los fenómenos de 
conlaminnción de la región. Estos efectos pueden manifestarse en menores volúmenes de c.iptura, confusión en 

In percepción ecológicn del pescador, mayores insumos en la actividad y dificultaJ..:>s para la comercializ..'lCÍÓn del 

producto. El mayor o menor impacto de Jos problemas de contaminación está en tunción de la dependencia que 
guardan los diferentes grupos con la aclivíd<ld pesquera. Entre los factores relacionados con la pesca ribereña que 

contribuyen con un eft..>cto sinérgico a los problemas de contaminación, destocan: las rondiciones ecológicé.lS de la 
región, los problemas de otras actividades productivas colaterales, la falta de una adecuada infraestructura 

pesquera y del reconocimiento, por parle de las autoridadt'S, a los tipos de organización local. 



INTRODUCCIÓN 

La degradación del ambiente causada, en parte, por el crecimiento económico desordenado, es 
actualmente uno de los mtís graves problemas en diversas regiones costeras de t\'!éxico. En este 
aspecto la situación ha llegado a ser tan crítica, gue la pérdida de recursos bióticos o el deterioro 
de su potencial productivo, son la causa directa de la disminución de la calidad de vida de miles 
de mexicanos. 

Este tipo de problemas, como lo menciona Leff (1986), ha generado la necesidad de desarrollar 
varias técnicas de planificación para insertarla "dimensión ambiental" en el control gubernamental 
del proceso económico. Es por ello gue, cmno una estrategia encaminada a adguirirdicho control, 
se ha intentado atenuar el deleiioro ambiental producido por las diferentes actividades humanas, 
a través de planes estratégicos de desarrollo y de la realización de estudios de impacto ambiental. 

Sin embargo, al llevar a cabo estos planes y ponderar estos impactos, pocas veces se considera que 
los problemas ambientales son el resultado de múltiples foctores (económicos, políticos, sociales, 
entre otros), por lo que presentan caracte1·ísticas muy particulares en las distintas regiones donde 
se generan. Esta falta de una visión integral, induce al error de efectuar diagnósticos ambientales 
basados en la recopilación de conocimientos aislados de una determinada tí rea geogrMica. Sumado 
a lo anterior, no hay una política de previsión y planeación, lo que propicia la ejecución de estudios 
mal estructurados y tardíos, que se llevan a cabo cuando las causas y los efectos han adquirido 
proporciones insalvables. 

Las lagunas costeras de México han carecido de una apropiada protección de sus recursos. Esto ha 
causado gue los problemas de con laminación en ellas se hayan incrementado considerablemente 
en las últimas dos décadas. Algunas de estas áreas, corno las del Golfo de México, actualmente 
presentan un "estado de salud grave y crítico" (Botello, et ni., 1990); en tanto gue otras han 
comenzado a presentar estos problemas, debido al incremento de las actividades humanas alrede­
dor de ellas. 

Esta situación es grave si se toma en cuenta la gran diversidad de especies que dependen de estos 
ecosistemas y las actividades productivas gue sustentan, dentro de las que destaca la pesca 
ribereña, lo que agrega al valor ecológico de estas áreas una importancia económica y social 
considerable. 

Un ejemplo de los ecosistemas costeros con alteraciones ambientales recientes, es la l ,aguna 
Superior, en el estado de Oaxaca. En esta región las actividades de agricultura intensiva y de la 
industria petrolera se han intensificado notablemente en los últimos años, lo cual ha aumentado 
el riesgo de los problemas de contaminación. Como consecuencia de esta situación, pueden 
mencionarse la serie de derrames accidentales de crudo y amoniaco que ocurrieron entre 1982 y 
1984, y que provocaron serios traslornos ecológicos, sociales y políticos. 

Las dificultades observadas en las actividades de pesca ribereña de la Laguna Superior durante 
esos años, hicieron ver la necesidad de un antílisis integral de los principales problemas de 
contaminación, sobre todo, porque este tipo de trastornos puede significar un obstáculo en la 
correcta administración y ordenamiento de los recursos de la zona costera. De todos los aspectos 

· que abarcan estos conflictos, el presente estudio se dedica a caracteiizary a desciibirlas principales 
fuentes de contaminación para la Laguna Supeiior; a determinar los valores preliminares de los 
nivele~ de concentración en sedimentos y en organismos, de plaguicidas organoclorados, hidro­
carburos del petróleo y los metales plomo y cadmio; así como a establecer las posibles repercusio­
nes de los problemas de contaminación sobre las actividades de la pesca ribereña. 
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ANTECEDENTES 

La Necesidad de un Enfoque Integral para el Estudio de los Problemas de Contaminación en 
las Lagunas Costeras 

Los·ecosistemas lagunares-estuarinos son en extremo complejos, no presentan fronteras funciona­
les finitas y están frecuentemente alterndos por factores externos (Yáñez-Arancibia, 1986). Por tal 
motivo, para la evaluación de los conílictos ambientales de estos ecosistemas se requiere de una 
adecuada base de datos científicos que permita hacer un análisis acertado de sus orígenes y una 
.predicción real de sus consec11encins. Lamentablemente, estos datos casi siempre son insuficientes; 
en parte, por la falta de estudios que cuantifiquen cada una de las variables incluidas en el problema 
y, en parte, parla grnn diversidad de relaciones entre los elementos del ecosistema que se pretende 
medir. 

La comprensión integral de los problcm::is ::imbientales rebasa la capacidad de una sóla disciplina, 
ya que dichos problemas ignoran las fronteras entre las ciencias (García, 1986). Dicho enfoque 
integral, sólo se logra ctrnndo el trabajo científico se plantea desde un principio como tarea 
interdisciplinarb. Para ello se debe iniciar con la identificación de los principales objetivos de la 
investigación, así como con su respectiva ubicación dentro del dominio de las ciencias más 
adecuadas (García, 1986). 

En este sentido, para identificar los objetivos más relevantes en un estudio de contaminación, debe 
tomarse en cuenta que ésta tiene su principal origen en actividades antropogénicas y que los efectos 
negativos de dicha contaminación generalmente repercuten sobre los grupos humanos de una 
determinada región; lo cual coloca a la sociedad como el punto central de estudio. Por tal motivo, 
dentro los elementos que deben ser considerados para comprender los problemas de contamina­
ción en una laguna costera destacan los siguientes: 

a) La identificación de las fuentes antropogénicas de contaminación, junto con el análisis de las 
tendencias de su comportamiento y la relación que guardan con los aspectos sociales, políticos 
y económicos. 

b) El reconocimiento de las repercusiones que esta contaminación tiene sobre las comunidades 
humnnas que dependen del ecosistema aiectado, haciendo .éufo,¡, ~n los grupos socialc5 m;)5 
vulnerables. 

Otros elementos que sirven como punto de referencia y de unión entre los dos anteriores son: 

c) La determinación de las principales rutas de entrada de los contaminantes al ecosistema, con 
el objeto de establecer áreas prioritarias y proponer medidas preventivas. 

d) La obtención de valores preliminares de cr ncentración de los contaminantes en el ambiente 
lagunar, con lo cual se pueda establecer un punto de comparación para estudios de seguimiento 
y control, así como confrontarlos resultados obtenidos con lo report::ido para otros ecosistemas 
similares y cotejar estos niveles con las normas legales nacionales o internacionales vigentes. 
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Esta enumeración no pretende ser exhauslivn. La importancia de considerarlos para cualquier 
estudio de contaminación estriba en que proporcionan una visión 1rnís equilibrada del conflicto. 
Esta visión es necesaria ante contingencias de tipo agudo, las cuales suelen provocar reacciones 
extremas; por un lado, las apreciaciones exageradas y el pánico; y, por otro lado, la indiferencia y 
miopía de las autoridades ante las consecuencias. Además, los resultados de este tipo de estudios 
dan lugar a preguntas de investigación más concretas, al mismo tiempo que establecen una base 
de comparación para estudios futuros y proporcionan criterios para planes de desarrollo regional. 

Importancia y Vu!nera.bilidad de las Lagunas Costeras 

Los diversos estudios realizados en lagunas costeras (Carvajal, 1973; pay et ni., 1983; Rojas et al., 
1990; entre otros), señalan a estos sistemas como áreas de ':l.ran productividad biótica, con una 
productividad primaria neta de 500 a 4000 g de peso seco/m /año. Esta productividad se debe al 
subsidio energético que reciben las lagunas n través de la descarga de ríos y los movimientos 
·mareales. Además, estos ecosistemas poseen una gran variedad de productores primarios, entre 
ellos, manglares, pastos marinos y de pantanos, macroalgas, los cuales frecuentemente presentan 
una programación estacional que garantiza una actividad de producción permanente (Yáñez­
Arancibia, 1986). 

Esta condición es aprovechada por mós del 80% de los peces litorales y por otros grupos de 
importancia pesquera que obtienen de las lagunas alimento, protección y áreas de crianza para 
sus formas juveniles. De esta manera, la alta productividad primaria de las lagunas costeras se 
transforma en proteínas de peces, moluscos y crustáceos, lo que confiere a dichos sistemas un 
potencial económico-pesquero considerable, en ocasiones, superior a la pesca de altura (Cárdenas, 
1969; Yáñez-Arancibia y Nugent, 1977; Odum, 1985). 

La gran importancia ecológica y pesquera de estos ecosistemas los convierte en áreas prioritarias 
de vigilancia y protección contra las alteraciones causadas por las actividades humanas. Este 
planteamiento se ve reforzado al reconocer las características ecológicas que poseen y que los hace 
especialmente vulnerables a los problemas de contaminación. Tales características, discutidas por 
Odum, 1970 (citado en Yáñez-Arancibia, 1986), se resumen a continuación: 

1) La productividad de las lagunas costeras se sustenta principalmente en las características 
físico-químicas que les pem1ite ser trampas eficientes de nutrientes. Sin embargo, estos meca­
nisn1os fuudonan ~11ni~mo tíen1po c:0tnn trampns de conta1ninantes generados en su área de 
influencia. 

2) La destrucción de hábitats críticos tales como manglares, pastos de pantano y pastos marinos 
disminuye la principal fuente de energía del ecosistema, lo que altera la base de las principales 
cadenas alimenticias. Estos hábitats se localizan en las áreas en donde las actividades humanas 
suelen ser más intensas. 

3) En estos ecosistemas existe una estructura trófica muy compleja, en la cual muchos de los 
organismos que la componen viven cerca del límite de sus intervalos de tolerancia, lo que los 
hace particulannente sensibles ante cualquier interferencia humana. 

Por tal motivo, los planes regionales de desarrollo de las zonas costeras, deben incluir necesaria­
mente un análisis de los problemas de contaminación, ya que éstos pueden reflejarse negativamen­
te en la productividad del ecosistema en general, y en su valor ecológico-pesquero, en particular. 



La"s Fucnlcs de Contaminación de las Lagunas Costeras 

Existe una relación directa entre el uso del suelo de un <1rea determinada y los tipos de contamina­
ción presentes en ella. Así, por ejemplo, las áreas de cultivos intensivos suelen ser fuentes 
importantes de contaminantes de origen agrícola como los plaguiciclns; las obras industriales y 
petroleras son importantes fuentes de hidrocarburos y los asentamientos humanos son el origen 
de grandes volúmenes de aguas negras, en las cuales se pueden mezclar gran número de compues­
tos tóxicos. Por tal motivo, la descripción del uso del suelo en las áreas adyacente,; a las lagunas 
costeras es un punto básico parn la evaluación de los contaminantes que pueden incurrir en ellas. 

El área de influencia de tales fuentes de contaminación depende, eJ< parte, de los agentes de 
transporte de los contaminantes en el ambiente. Ejemplos de estos agentes pueden ser el viento, 
las corrientes marinas o algunas de las porciones del ciclo hidrológico. En este sentido, las aguas 
de escorrentía constituyen una excelente vía de movilización desde el continente hacia las lagunas, 
para un gran número de contaminantes, sobre todo, para los más persistentes. El transporte de los 
contaminantes puede realizarse en so!uci6n o si is pensión, o bien, ligados a la materia orgánica y a 
los sedimentos que son arrastrados por la misma escorrentía, cuando sus características fisicoquí­
micas se los permiten. 

Las aguas de escorrentía induy.:ll ludus lus flujos <le agua superficial, ya sean Jos que corren por 
vertientes o los que poseen un cauce fijo. Esta escorrentía puede derivarse directamente de una 
precipitación que no ha podido infiltrarse en el suelo, u originarse por la salida al exterior del agua 
de saturación, a lo largo de las líneas de intersección del nivel freálico con la superficie del terreno. 
El curso de la escorrentía siempre sigue a la topografía del terreno y drena la superficie del suelo 
mediante una setie de afluentes que convergen en un cauce mayor, lo que establece sistemas de 
drenaje que finalmente conforman una unidad natural llamada cuenca hidrológica (Strah!er, 1979). 

Bajo este concepto es posible entender cómo los contaminantes presentes dentro de la cuenca de 
drenaje de una laguna costera pueden llegar hasta ésta sin necesidad de ser vertidos en los cauces 
principales (Benftez et ni., 1991). Es por ello que la unidad de cuenca hidrológica ha sido utilizada 
con éxito en diferentes estudios para la descripción de las fuentes de contaminación y el estableci­
miento de zonas de tiesgo en sistemas acuáticos (SRl-f, 1976 y Cifuentes et ni., 1972, entre otros.). 

Los Contaminantes Críticos y sus Efectos Ambientales 

Lo era y Albert (1990) señalan que, para 1987, existían en el mundo alrededor de 100 mil sustancias 
contaminantes de origen sintético, a las cuales se sumaban cerca de 2000 sustancias anuales. Esto 
sin considerar a los contaminantes naturales (metales, toxinas, bacterias patógenas, entre otros), 
producidos por las diferentes actividades humanas. De acuerdo con Albert (1985), de las sustancias 
utilizadas cotidianamente por el hombre, en sólo unas 2000 se han estudiado sus interacciones y 
efectos (a corto y mediano plazo) sobre el ser humano y su ambiente. Este número tan reducido se 
debe, entre otras razones, a la dificultad y complejidad de Jos estudios toxicológicos, a su elevado 
costo y a la falta de expertos para realizarlos. 

Estas cifras dan una idea de lo complicado que resulta señalar a las sustancias que deben 
considerarse como contaminantes críticos. Uno de los esfuerzos más significativos para resolver 
este conflicto es el documento producido por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente (UNEP, 1990). En este documento un grupo de expertos internacionales analizó y 
estableció Jos criterios de riesgo para definir, tanto a las sustancias químicas peligrosas, como a los 
fenómenos de importancia global para el ambjente. 
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Estos criterios incluyen la producción, distribución y liberación de la sustancia en el ambiente; sus 
efectos secundarios; s·u persislencia y transformación; sus propiedades de bioacumulación y 
biotransformación; la magnitud de la población expuesta; los niveles de exposición y de toxicidad; 
y los efectos sobre el medio físico y químico. 

Mediante la aplicación de dichos crilerios, las siguientes sustancias y procesos fueron enlistados 
como peligrosos y de estudio priorita1io: cadmio, plomo, mercurio, dióxido de carbono, óxidos de 
nitrógeno y oxidanles fotoquímicos; dióxido de azufre y sus derivados; los fenómenos de eutrofi­
cación; la producción y uso de carbón y otros combustibles fósiles; la contaminación por petróleo 
y el uso indiscriminado de plaguicidas. 

El uso de los criterios antes mencionados pnra evaluar los problemas de las diferentes regiones 
costeras de nuestro país depende, principalmente, de las fuentes de contaminación presentes en 
estas áreas y de los agenles de transporte. En este sentido, en lns árei1s adyacentes de la Laguna 
Superior se localizan importnnles asenlamientos urbanos, un distrito de riego con actividades de 
agricultura intensiva y los derechos de vía de los duetos que conducen crudo y derivados hacia 
Salina Cruz, Oax. Por tal motivo, se consideró que los contaminantes más importantes para la 
región podrían serlos plaguicidas, los hidrocarburos del petróleo y los metales pesados. Un análisis 
general de estos conlan1ini1ntcs se rc~liz3 en las siguientes secciones. 

Plaguicidas 

Bajo este nombne s~ induy.e a todos los productos utilizados para el control de diferentes plagas. 
Estos compuestos se identifican de acuerdo con el tipo de organismo para cuyo control son 
utilizados (insecticidas, herbicidas, fungicidas, entre otros). Muy pocos de ellos son específicos y 
la mayoría poseen un carácterbiocida. El costo social y ambiental que causa el uso indiscriminado 
de tales productos es considerable; estudios preliminares en los Estados Unidos estiman una 
pérdida anual de 11 millones de dólares, tan sólo por concepto de la mortandad de peces y otras 
especies silvestres (Pimentel et al., 1980). 

Entre estos productos, los insecticidas organoclorados merecen una especial atención, tanto por su 
toxicidad y persistencia, como por el gran uso que aún representan. De acuerdo con Albert (1986), 
en ese año, México produjo cerca de 4000 toneladas de DDT, así como 1800 toneladas de toxafeno 
y lindano, respectivamente; el total de organoclorados producidos fue de cerca de 8000 toneladas. 

Considerables cantidades de estos compuestos son vertidas al medio acuático intencionalmente 
(para controlar larvas de insectos y algas), o bien, como consecuencia de escurrimientos, descargas 
indu~triale.• y domésticas (Rosales-Hoz, 1979). Debido a sus características fisicoquímicas, estos 
compuestos son insolubles en agua, tienen una gran solubilidad en lípidos, presentan una relativa 
estabilidad ambiental, tienden a formar productos de biotrnnsfnrmación estables, suelen concen­
trarse en sedimentos bénticos y acumularse a lo largo de las cadenas alimenticias, así como 
presentar una alta persistencia que fluctúa de unos años a varias décadas (Patin, 1982). 

Los plaguicidas organoclorados producen severos efectos adversos en todos los niveles tróficos de 
los ecosistemas acuáticos: causan la inhibición de la actividad bacteriana en los estuarios, lo que 
implica una disminución en la transformación del carbono; alteran a las poblaciones nectónicas de 
poliquetos, moluscos y crustáceos; causan la reducción en la tasn fotosintética del fito plancton; 
provocan la disminución de las poblaciones zooplanctónicas y son responsables de la pérdida de 
fertilidad y el retardo del crecimiento de algunos peces (Mosser et al., 1972; Addison, 1976; 
Rosales-Hoz, 1979; Reutergilrd,1980; Giattina y Garton, 1983; Rendón, 1990; entre otros). Impor­
tantes especies pesqueras, como el camarón, sufren el 50% de mortandad en sus poblaciones bajo 
concentraciones de 0.4ug/1 de DDT en el agua (IPCS, 1989a). 
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Debido a su amplio uso y a los problemas ambientales con los cuales fueron asociados desde un 
principio, existen innuinerables contribuciones científicas que lratan sobre los problemas causados 
por el uso indiscriminado de los plnguicidas organoclorados. De los estudios sobre estos compues­
tos, realizados en sistemas acuáticos de México, se destacan aquellos llevados a cabo en la frontera 
de los Estados Unidos con Baja California (Núi\ez, 1973; Suárez-Vidal y Acosta-Ruiz, 1973; 
Gutiérrez-Galindo, 1980y 1983; Flores-Báezel al., 1984; Gutiérrez-Galindo et al., 1984y1988), todos 
ellos estuvieron enfocados a detectar la influencia de los e<lmpos cultivados de California sobre las 
concentraciones de organoclorados en organismos marinos, principalmente bivalvos. 

Otro de los estudios hechos en el norte del país es el de Albert y Armienta (1975), quienes 
determinaron las concentraciones de estos compueslos en un sistema de riego que desemboca en 
la Bahía de Alta ta y en la Ensenada del Pabellón; estos autores relacionaron las altas concentracio­
nes de plaguicidas encontrados con el estancamiento de la producción pesquera de las áreas antes 
mencionadas. 

Por lo que respecta al Golfo de México, Albert y flgueroa (1985) y Albert y Viveros (1987), 
encontraron concentraciones elevadas de organoclorados y ftalatos en la región del Río Blanco, 
aún a distancias considerables de sus fuentes de origen. También para el Golfo de México se pueden 
mencionar lo.s esluJiu:; rt::aliL.ados en sus prirlcipah!s J3gunas co.stera~ (Rnsnlcs-1-loz y Alvnrez, 
1979; Rosales-Hoz et ni., 1979; Botella, 1982; Botella y Páez, 1986; Díaz y Rueda, 1990) en los cuales 
se manifiesla un aumento considerable de estos contaminantes en los últimos diez años. 

A partir de 1970 los insecticidas organoclorados han sido parcialmente sustituidos en México por 
otros productos como los organofosforados, los carbámicos y los piretroides. Además, se ha 
producido una introducción progresiva de otros tipos de plaguicidas como los fungicidas y los 
herbicidas (Albert, 1986 y 1990). 

La literatura disponible sobre los efectos adversos de estas nuevas sustancias sobre el medio 
acuático es menor que en el caso de los insecticidas organoclorados. Uno de los aspectos que se 
han descrito es que su toxicidad es afectada por varios factores externos tales como la acidez y 
dureza del agua; la capacidad de absorción en la materia orgánica suspendida; la dinámica del 
cuerpo de agua; la naturaleza trófica del ecosistema, entre otros. Es por ello que el efecto de un 
determinado producto para cada especie puede variar enonnemente, dependiendo de las condi­
ciones a111biculal1:::::, (~\\1y, 19G?). 

En general, los plaguicidas organofosforados son de mayor toxicidad aguda que los organoclora­
dos, sólo que por su baja persistencia, los organofosforados representan un menor riesgo ambiental. 
Sin embargo, cuando estos compuestos son aplicados en áreas cerc:mas a cuerpos acuáticos pueden 
llegar hasta éstos sin haberse degradado por completo y provocarla muerte masiva de organismos. 
Entre los plaguicidas organofosforados más tóxicos para organismos acuáticos está el azinfós 
metílico, seguido de paratión, carbofenotión y diazinión (Mulla y Mian, 1981; lPCS, 1986a; Lydy 
et ni., 1990; Alpuche, l 990a). 

Los plaguicidas carbámicos, suelen ser poco estables en el agua. No obstante, bajo determinadas 
condiciones ambientales pueden presentar cierta persistencia. Entre los que llegan a ser letales en 
bajas concentraciones (menos de 0.5 mg/l), para organismos acuáticos, están aldicarb y carbofurán 
(Alpuche, 1990b). Diversos estudios, como los realizados por Stewart et al. (1967) y Armstrong y 
Millemann (1974), señalan que el carbaryl es sumamente tóxico para los estadías larvarios y 
juveniles de organismos acuáticos. 



Los piretroides son poco poersblcnl.:s en el ambiente. Sin embargo, algunos organismos bioacumu­
lan estos compuestos éuando son expuestos a concentraciones subletales de ellos. Se ha compro­
bado que los invertebrndos acuáticos son algunos de los organismos más sensibles a estos 
compuestos (Smith y Stratton, 1986). Algunas especies de peces son más susceptibles a los 
piretroides que a los organofosforados y carbámicos. Los valores de CLso* son, para algunas 
especies, menores a 1.00 ng/ g. Como efectos sub letales en peces, por la exposición a este tipo de 
contaminantes, se presenta separación del epitelio del cuerpo, necrosis de las branquias y altera­
ciones en el comportamiento (Mulla el al., 1979; Albert el al., 1990). 

Entre los herbicidas, los productos más utilizados en México incluyen al 2,4-D, la atrazina, el 
propanil y el diurón. Grandes cantidades de estos compuestos son acarreadas por el agua de 
drenaje despues de una fuerte lluvia. Esto provoca que, bajo ciertas condiciones ambientales que 
impidan la difusión del producto, se presenten altas concentraciones de tales productos. Este hecho 
es importante porque los herbicidas, en general, son especialmente tóxicos.para las formas juveniles 
de peces; es por ello que se recomienda que este tipo de productos no sea utilizado en el control 
de malezas acuáticas, ni en aplicaciones terrestres cercanas a orillas de ríos y lagunas (Pothu!uri et 
al., 1991; IPCS, 1984y1989b). 

La presencia de insecticidas organofosforados, carbc1micos y piretroides, como los herbicidas en 
general, no se ha estudiado en ecosistemas costeros de México. Esto se debe principalmente a tres 
factores: a) su baja persistencia los hace menos importantes, en ténninos ambientales, en compa­
ración con olrus conta111inD.ntc5 con10 los con1pue.stos organoclorados, lo~ hidroc:irburos del 
petróleo y algunos metales como el plomo, el cadmio y el mercurio; b) esto mismo los hace difíciles 
de detectar en los programas clásicos de toma de muestras, ya que éstas requieren ser colectadas 
casi al momento de que el contaminante entra al ambiente, lo que complica el trabajo de campo; y 
c) las técnicas de laboratorio pam su determinación requieren de equipo especial y personal 
altamente calificado. 

Hidrocarburos 

Bajo este nombre se incluyen tanto los hidrocarburos del petróleo crudo, como sus prc'Juctos de 
refinación. De los constituyentes de esta mezcla que han sido reconocidos como tJxicos en el 
ambiente están: los aromáticos de bajo peso molecular, tales como benceno, to!uePo y xileno; los 
ácidos derivados de alcanos y cicloalcanos; los feno!es y cresoles; los derivados de azufre y los 
hidrocarburos aromáticos polinucleares (PAH), como el 3,4-benzopireno, el 1,~-bentraceno, el 
1,2-benzafonantreno y el difeni!metano (Car!berg, 1980). 

Los hidrocarburos !legrm a comprender más del 75% del total de los compuestos del petróleo crudo 
y de sus productos de refinación (Botella, 1979a), lo que establece una relación directa entre el 
aporte de estos contaminantes al medio y los derrames inherentes a las etapas d,• extracción, 
transporte y refinamiento del petróleo crudo. En este sentido, de acuerdo con estadística~· de PEMEX 
(1989), el sector petrolero de México quintuplicó su producción entre 1971y1985 e incrementó 
considerablemente su capacidad de transporte y refinación en las tíltimas dos décadas. Esto ha 
ocurrido de manera más intensa en las zonas costeras, en donde se han localizado los mayores 
yacimientos del país y se han establecido los puntos estratégicos de acopio y transporte. Esto ha 
provocado un aumento en los vertimientos accidentales de hidrocarburos a los ecosistemas en 
donde se realizan dichas actividades. 

•Concentración a la cual muere el 50% de los organismos de una población expuesta experimentalmente. 
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Estos accidentes adqui~ren relevancia si se considera que entre las comunidades ecológicas costeras 
existen hábitats como Jos manglares, los pastos marinos y los pastos de pantanos, Jos cuales son 
sensibles a la contaminación por derrames de petróleo. Esta sensibilidad sedebea que la vegetación 
ofrece una gran superficie de absorción, mientras que la poca magnitud de los flujos, impide la 
limpieza de las áreas donde están establecidas dichas comunidades (Baker, 1983; Samiullah, 1985). 
Estas condiciones pueden provocar la muerle de parte de la vegetación, o un estado de tensión que 
reduzca su productividad (Cintrón y Shaffer-Novelli, 1983); esto es sumamente importante, si se 
consjdera el papel de estas comunidades-como fuente de energía para la zona costera (vía detritus) 
y como áreas de alimento, crianza y protección de una gran variedad de organismos (Odum et al., 
1982). 

Los efectos de los hidrocarburos sobre los organismos acuáticos dependen de la naturaleza de los 
compuestos asociados y pueden ser: a) mednicos, cuando al extenderse sobre la superficie del 
agua impiden Ja penetración de la luz solar, con la consecuente disminución de la actividad 
fotosintélica o, cuando se depositan sobre las branquias de peces y crustáceos y les producen la 
muerte por asfixia; b) químicos, al acumularse ciertas sustancias en el tejido muscular de organis­
mos, sin causar daño fisiológico aparente, pero provocando un mal olor y sabor de éstos; y c) 
fisiológicos, cuando provocan fenómenos de anestesia y narcosis o el bloqueo de procesos bioló­
gicos tales como bús,¡ueda de alimento, selección del h;íbitat y atracción sexual o, inclusive, daño 
celular y muerte (Comer, el al., 1976; Botella, 1979a; Baker, J983; Viveros, 1985j. 

En relación a las investigaciones sobre contaminación por hidrocarburos en sistemas acuáticos una 
de las regiones más estudiadas es la zona costera del Golfo de México; región de la cual procede 
la mayor parte de los recursos petroleros de México. Dentro de estos estudios se pueden mencionar 
los realizados en áreas estuarinas de Tabasco, Campeche y sur de Veracruz (Botella, 1978; Botella 
y Mandelli, 1978; Botello, 1979b; Botella, 1980; Botello y Macko, 1982; Botella et al., 1983; Botella y 
Villanueva, 1987; Botella y Mendelewicz, 1988; Cortés y Botella, 1988; Botella et al., 1990). Tales 
trabajos muestran que, tanto en sedimentos recientes como en organismos, se han encontrado 
concentraciones de hidrocarburos asociados a derrames accidentales y sitios cercanos de complejos 
pelroquímicos y/ o refinerías. Por su parte, Atwood e/al.\!987), indican que, tanto los hidrocarburos 
en solución, como en sedimentos de playa, han aumentado en los últimos años en toda esta región. 

Otros trabajos importantes sobre hidrocarburos en el Golfo de México fueron los realizados con 
motivo del derrame del pozo petrolero IXTOC-1, en 1979. Estos estudios tuvieron como foro las 
reuniones efectuadas en Florida, u.s.A. (Atwood y Bezdek, 1980) yen México (Secretaría de Marina 
et ni., 1982). 

Para el caso del Pacífico Mexicano, puede mencionarse el estudio realizado por Botella (1980), de 
sedimentos recientes de tres lagunas del Pacífico sur, incluyendo la Laguna Superior. En ninguna 
de las muestras de estos ecosistemas se encontraron hidrocarburos de origen antropogénico. 

Metales 

Todos los metales están presentes en la naturaleza y algunos de ellos son esenciales para la vida. 
Sin embargo, cuando exceden a las concentraciones normales causan serios daños a los organismos 
acuáticos. Según Wood (1974, citado por Fürstner, 1980), desde el punto de vista de la contamina­
ción ambiental, los metales se clasifican en: a) no críticos, b) tóxicos pero muy insolubles o muy 
raros y c) muy tóxicos y .relativamente accesibles (Tabla 1). Dentro de estos últimos destacan por 
su peligro el arsénico y el selenio, seguidos de los metales pesados mercurio, cadmio, talio y plomo. 



Tabla l. Clasificación de los elementos de acuerdo con su toxicidad y viabilidad 
(Según Wood, 1974, tomado de Féirstner, 1.980) 

NO CRÍTICOS TÓXICOS PERO MUY INSOLUBLES MUY TÓXICOS Y RELATIVAMENTE 
O MUY RAROS ACCESIBLES 

Na c F Ti Ga Be As 
K p LI Hf La Co Se 
Mg Fe Rb Zr Os Ni Te 
Ca s Sr w Rh Cu Pd 
H CI Al Nb Ir Zn - Ag 
o Br Si Ta Ru Sn Cd 
N Re Ba Pt 

' 

9 

' 
Au 
Hg 
TI 
Pb 
Sb 
Bi 

,, 

La fuente de origen de los metales pesados puede ser natural, por el intemperismo sobre la roca 
madre. Sin embargo, la magnitud de esta fuente es superada actualmente por los desechos 
procedentes de industrias químicas, refinerías, papeleras y cementeras, entre otras; así como los 
contenidos en las aguas de desechos domésticos y los drenajes de los canales agrícolas (Mandelli, 
1979, citado porBotello, 1982; Badillo, 1986). 

Estos elementos son transportados hacia la zona costera en solución, ligados a la materia orgánica 
o formando parte de los minerales suspendidos. Los metales pesados no pneden ser eliminados 
por procesos naturales y tienden a acumularse en lo:; sedimentos de los cuerpos acuáticos, donde 
pennanecen aún después de haber eliminado la fuente de contaminación. A partir de este 
reservorio pueden ser removidos por varios procesos y entrar a las distintas cadenas bióticas 
(Voutsinou-Taliadouri, 1981; Osuna-López el ni., 1989). 

Las consecuencias provocadas por la intoxicación con estos elementos en organismos acuáticos, de 
acuerdo a los trabajos de Fürstner y Wittmann (1979), Rosas et al. (1983 y 1984), PEMEX (1986), 
Hodson (1988) y Villanueva (1990), abarcan desde efectos su biela!"~' curnu la aller<>ción de bs tasas 
de reproducción, crecimiento y mortalidad de las poblaciones, hasta la pérdida completa de la 
biota. Se conoce que el plomo causa cambios en el funcionamiento de los tejidos gonádico, 
respiratorio y hepático de organismos acuáticos, y que las concentraciones en el agua entre 0.1 y 
0.4 ug/g afectan a los peces en general. La exposición al cobre puede dañar a los peces al reducir 
la producción de anticuerpos; este metal llega a ser tóxico para peces en concentraciones mayores 
a 1.0 ug/g. El cadmio y otros metales pesados, actúan como inhibidores enzimáticos y provocan 
alteraciones cromosómicas en los organismos que los ingieren. 

El mayor riesgo de la ingestión continua de estos elementos es la bioacumulación. Dos de los casos 
más difundidos de bioacumulación por consumo de alimentos contaminados con metales pesados 
fueron las enfermedades llamadas "de Minamata" e "Itai-Itai", ambas en Japón, que fueron provo­
cadas por metilmercurio y cadmio, respectivamente. Estas enfermedades causaron la muerte de 
cientos de personas y daf1os irreversibles en miles de ellas (Fiirstner y Wittmann, 1979). 

De los estudios sobre estos elementos en sistemas acuáticos de México, se encuentran los realizados 
en la costa de California, (Suárez y Acosta, 1976; Reynoso y Jorajuria, 1988). Estos estudios 
estuvieron enfocados principalmente a la determinación de los niveles de concentración en 
moluscos intennarea!es; los resultados no indicaron niveles de contaminación apreciables. 
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Por el contrario, en el Golfo de México se han encontraado elevadus niveles de contr.minación de 
estos elementos, tanta· en sedimentos como en organismos, sobre todo pam la región del sureste. 
Dicha contaminación ha sido relacionada con el desarrollo industrial-petrolero de esa zona en los 
últimos años. Tales estudios se han realizado en el Río Blanco (Alvarez el al., 1986; Badillo, 1986); 
en el Río Coatzacoalcos (!barra et al., 1973; Pérez et al., 1983; P¡íez-Osuna et ni., 1986; Villanueva, 
1987); en la Laguna de Términos (Hicks, 1976; Páez-Osuna el ni., 1987; Ponce, 1988; Botella y 
Mendelewicz, 1988); en las lagunas costeras de Tabasco (Botella, 1980; Pérez-Zapata, 1981); en la 
Laguna de San André.s (Vázquez et al., 1990); así como en áreas extensas de Vera cruz y del sureste 
(Rosas et al., 1983; Villanueva, 1990 y V<ízquez, 1991). 

No se tiene información de ningún esludio realizado hasta el momento en la Laguna Superior sobre 
la presencia de metales pesados. 

El Efecto de la Contaminación en las Pesquerías Ribereilas 

Uno de los graves problemas de la contaminación, provocados por una delemlinada actividad 
económica, es el enfrentamiento con otras actividades productivas igualmente importan les. Tal es 
el caso de los impactos adversos causados por el desarrollo económico de las zonas costeras de 
nuestro país, que han impedido o disminuido el potencial de aprovechamiento de las pesquerías 
ribereñas. 

La pesca ribereña o artesanal está caracterizada por el uso de técnicas y medios de producción 
rudimentarios, con el empleo de una gran cantidad de fuerza de trabajo y con la utilización de 
embarcaciones consideradas como flota menor; el 70% de las embarcaciones tienen una capacidad 
menor de una tonelada (SEPESCA, 1985). De acuerdo con este mismo estudio, dicha actividad 
presenta serios problemas por explotación irracional, excesivo intermediarismo e ineficiente 
infraestructura para la recepción y conservación del producto. Todo esto, agregado a los altos 
costos de los insumos (motores, combustibles, entre otros) y la mala organización del trabajo, 
convierte a la pesca ribereña en una actividad poco redituable económicamente. Sin embargo, al 
proporcionar empleo y sustento a un buen número de personas, dicha aclivid;:id tiene una alta 
rentabilidad social. 

Esta importancia social es reafirmada por Brcton y Lópcz (1989), quienes mencionan que, a pesar 
de que en el país, al igual que en otras partes del mundo, la pesca industrial es la que aporta la 
mayoría de la captura de pescado, su contribución para resolver los problemas alimentarios sigue 
siendo reducida, por el hecho de L1ue una buena parte de la captura allí realizada se destina a la 
exportnción (p:irticularm~nte n l" producción de harina de pescado). Por el contrario, la pesca 
ribereña, no obstante su modesto volumen de captura, genera nds empleos y su producción >e 
ajusta más fácilmente a las necesidades del mercado interno. 

Además de las características ya mencionadas para la pesca ribereña, deben considerarse las 
señaladas por Firth (1968; citado por De la Cruz y Reyna, 1986) parn la pesca en general: "la 
producción pesquera presenta un aspecto cotidiano, dado que el recurso es móvil y extremada­
mente perecedero; los pescadores con sus ingresos diarios deben enfrentar una serie de incerti­
dumbres en la medida de que su planeación se da a corto plazo; la pesca es aleatoria por su 
estacionalidad, su movilidad y su diversidad, lo que dete1111ina que no ladas las capturas sean 
iguales; como los pescadores no sólo viven de los productos del mar entonces deben, por lo general, 
participar en una economía de mercado". 

Todo lo anterior caracteriza a la actividad pesquera como un sistema de producción frágil e 
inestable, producto de la variabilidad de la captura y de los precios de sus insumos en el mercado; 
poco rentable económicamente, pero con una enorme importancia social. Es por ello que los 
problemas de contaminación, ya sea que afecten a sus artes de pesca y /o a las especies en que se 
sustenten, pueden crear serios conflictos para }as comunidades dedicadas a esta actividad. 
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La base para evaluar los impactos sociales que ejercen los problemas de contaminación sobre la 
actividad pesquera riGerefia son los estudios antropológicos. En este sentido, de acuerdo con la 
revisión histórica realizada por Breton y López (1989), la antropología marina tuvo sus primeros 
estudios serios a parlirde 1920 y un interés más generalizado a partir de la década de los sesenta. 
Fue hasta principios de 1980 que tomó coherencia interna y logró sistematizar razonablemente sus 
métodos. 

Debido a esta reciente consolidación de la antropología marina, los trabajos efectuados sobre 
comunidades de pescadores en !Y1éxico son escasos y dan pocos elementos que permitan una 
concepción amplia de sus problemas. Un ejemplo de este tipo de estudios es el de Toledo (1985), 
quien describió la pesca riberer"'ia de los chontaks de Tabasco, dentro del marco del desarrollo 
petrolero del sureste del país. En este estudio se manifiesta la rápida desaparición de la! actividad 
debido al fracaso de las estructuras de organización modernas, a la so15rexplolación y al deterioro 
ambiental. 

Otros estudios que dan información general sobre la vid;:i de pesc;:idores son los de SEPESCA (1985); 
SEP ySEPESCA (1986) yChenaut (1985), los que describen la vida de Jos pescadores en diversas costas 
de México. Asimismo, Ortiz (1985) en su estudio sobre las tecnologías pesqueras en el trópico 
húmedo de M~xicu, caracteriza los principales problemas del sector pesquero y la dinámica 
regional a la que se somete esta actividad. Este autor concluye que muy pocas unidades de 
producción pesquera han llegado al límite máximo de su capacidad productiva, es decir, se 
encuentran subdesarrolladas. 

De acuerdo al estudio realizado por SEPESCA (1990) en la región de la Laguna Superior existe una 
población ribere!la de poco más de 22,000 habitantes, de los cuales alrededor de 2,000 se dedica a 
la explotación pesquera y cuentan con 28 motores, 28 embarcaciones, 1,082 atarrayas para camarón 
y 74 redes agalleras. En este mismo estudio se señala la inexistencia de cooperntivas y la presencia 
de algunas peque!las uniones de pescadores que no representan a la mayoría de la población 
dedicada a esta actividad. 

JUSTIFICACION 

La zona costera central del Istmo de Tehuantepec, en el sureste de México, ha tenido recientemente 
un fuerte desarrollo económico. Esta zona adquirió importancia durante el porfiriato, a través del 
puerto de Salina Cruz. Posteriormente, su crecimiento declinó en la mayor parte del presente siglo 
(C;irrnsc;il, 1984). Sin embargo, con el Proyecto Petrolero del Pacífico; iniciado a finales de los 
setentas, la infraestructura industrial y portuaria de Salina Cruz se ha incrementado conside 
rablemente (Félix-Díaz, 198·1). En la actualidad existen en la regi6n, entre otras actividades, la 
operación de una refinería que, en su segunda etapa -de un total de cinco-, procesa 170,000 barriles 
diarios de petróleo crudo; el funcionamiento de un puerto de altura en donde se embarcan crudo 
y derivados, tanto para la demanda nacional del Pacífico como para la exportación; la realización 
de grandes obras de construcción, como un puerto petrolero y uno industrial; la construcción del 
desarrollo turístico "Bahías de Huatulcu" c¡ue, por su cercanía y magnitud, contribuye al desarrollo 
económico de la zona; además del desarrollo de otros sectores productivos como la pesca de altura 
y la agricultura de riego. 

Entre los efectos que esta situación ha tenido, se destaca la tasa de crecimiento poblacional de Salina 
Cruz, Oax. que, para el período 1970-1982, fue de 12.9%; esta cifra contrasta fuertemente con el 
2.2% y el 3.3% nacional y estatal, respectivamente (SAHOP, 1982). Lo anterior lleva a considerar a 
esta zona como generadora potencial de problemas ambientales muy graves en los próximos años. 
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En esta región de creci.entc import;:mcia económica se encuentra ubicada la Laguna Superior. Por 
su extensión y condiciones ecológirns, este cuerpo de agua, junto con el complejo de lagunas del 
Golfo de Tehuantepec, es el soporte biológico de importantes pesquerías riberci\as (v.g. la lisa) y 
de altura (v.g. el camarón). Como muestra de este potencii1l, de acuerdo con SEPESCA (1985), 
Juchitán, Oax., Tonalá, Chis. y Arriaga, Chis. (principales puntos de comercialización de la pesca 
artesanal de la región), manejaron poco más de 6000 toneladas de producto durante 1985, en tanto 
que las oficinas de Salina Cruz, Oax. y Puerto Madero, Chis. (principales puntos de comercializa­
ción de la pesca de altura), capturaron alrededor de 9000 toneladas de especies en ese mismo ai\o. 

Debido al rápido desarrollo de esta región, las consecuencias del enfrent.amientos entre los diversos 
sectores productivos son aún imprevisibles y no hay estudios que permitan determinarlas. Ejemplo 
de ello son los conflictos ocurridos entre 1982 y 1984, a causa de una serie de derrames de petróleo 
crudo y amoniaco, que provocaron serios problemas entre los pescadores ribere11os de la región y 
PEMEX (Anexo 1). Esta situación hizo evidente la escasez de crite1ios científicos para determinar la 
magnitud de los problemas ambientales de la región y su efecto sobre importantes actividades 
como la pesca. 

Por todo lo anterior, se propuso realizar el presente estudio en lil Laguna Superior, Onxaca, México., 
bajo un enfuyue n:giunal LJLit! preli:nde cubrir los siguientes objetivos ¡;cncralcs: 

a) Describirlas principales fuentes y tipo de contaminantes de la Laguna Superior, a través de 
criterios geográficos, e indicar la tendencia de estas fuentes en los últimos ai\os. 

b) Obtener datos socio-culturales sobre la estructura de las comunidades pesqueras de la 
región, así como establecer cualitativamente las repercusiones sociales que tienen o han tenido 
los problemas ambientales en ellas; con lo que se intentará dar relevancia a los estudios 
antropológicos en la evaluación de los problemas de contaminación. 

c) Determinar de manera preliminar los niveles de concentración de plaguicidas organoclora­
dos, hidrocarburos del petróleo y los metales plomo y cadmio -tanto en el medio físico como 
en organismos seleccionados bajo criterios económicos y ecológicos- como punto de evaluación 
del estado de contaminación de la Laguna. 

AREA DE ESTUDIO 

Generalidades 

La Laguna Superior se localiza en el sureste de México, en los 16º19'45" de latitud norte y los 
94º54'45" de longitud oeste (Fig. 1). Este cuerpo de agua, de aproximadamente 34,000 ha, está 
catalogado como laguna de barrera Gilbert-de Beaumont y forma parte de un complejo de cinco 
lagunas interconectadas, comunicadas con el Golfo de Tehuantepec a través de la boca de San 
Francisco (Lankford, 1977; SEPESCA, 1990). 
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T[llllACERJA O l!ll(CtHI. 

Figura 1. Ubicación del área de estudio 

Clima y Vegetación 

Todos Jos tipos de climas presentes en Ja región pertenecen al grupo de Jos cálidos subhúrnedos, 
con temperaturas medias mayores de 22 ºC; lluvias de verano (de junio a septiembre con sequía 
interestival en julio y agosto); isotem1ales y con una marcha anual de Ja temperatura tipo Ganges 
(García, 1980). Los tipos climáticos y las áreas geográficas donde se presentan son los siguientes: 
Awo (w)ig, toda la porciór. ccntrcl y ocdrlental de la planicie costera de la laguna; Aw1 (w)ig, la 
porción oriental de la planicie costera y las tierras altas al oeste de las estribaciones J~ Ja sierra de 
Mixes; y Aw2 (w)ig, en las estribaciones de Ja sierra Cristalina. 

La vegetación mejor representada en la región de la Laguna Superior, es la selva baja caducifolia. 
Este tipo de comunidad se distribuye desde el nivel de la Laguna hasta los 500 rn de altura y 
presenta, básicamente, dos tipos de asociaciones: vegetación primaria, con especies tales corno 
Burscra sp (copa!), Ceiba sp (pochote), Cncsalpinia sp (cascalote) y Amp/1iplerigun sp (cuchalá), entre 
las más frecuentes; y vegetación secundaria arbustiva, con especies taies cuma Ilacmatoxylon 
brasilelto (brasil) y Acada comigera (comizuelo) (INEGI, 1982). 

Los tipos de vegetación que siguen en orden de importancia son los de selva baja espinosa y selva 
mediana subperennifolia. La primera de ellas se localiza en tierras bajas, por debajo de los 100 m 
de altura, y está representada por las especies Pit/1cccllobilll1l sp, Prosopis sp (mezquite) y Ccrddillm 
sp (palo verde), entre las más frecuentes. La segunda de ellas se distribuye entre los 500 y 1000 
msnm y está caracterizada por las especies Tabcbuia sp (primavera) Bca!lcarnca sp (izote) y Sabal sp 
(guano), entre otras. Otros tipos de vegetación menos frecuentes son los de selva alta perennifolia, 
bosque de pino, bosque de encino y bosque de pino encino. Todos ellos están distribuidos por 
encima de Jos 1000 m de altura (INEGI, 1982). , 
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Los rasgos hidrográficos más importantes de la región son los ríos Los Perros, Chicapa, Espanta­
perros, Verde y Estero Cantera; asimismo, en esta región se encuentra ubicado el Distrito de Riego 
# 19 de la SARH (D.R.-19). La descarga anual de estos ríos hacia la Laguna es de aproximadamente 
1'119 x 103 m3 (Tamayo, 19,19). 

Hidrología y Sedimentología de Ja Laguna 

Una de las principales características hidrológicas de este cuerpo de agua es su aislamiento con 
respecto al mar adyacente (Fig. 2). La influencia del Océano Pacífico sólo se hace senliren la Laguna 
después de haber pasado a través de la Boca de San Francisco, la cuern;_a de la Laguna l nferior y la 
Boca de Santa Teresa. Se calcula que el volumen de agua que pasa por esta última Boca es menor 
al 2% del total de Ja Laguna Supetior (Cromwell, 1985). 

316 cm?al'\o. 

l .,.J. 1'100 ... 

- - --=oc-=r---c==-.7 v~ 

SIMBOLOGIA 

A BOCA DE SANTA TERESA 

9 BOCA DE SAN 
FRANCISCO 

El RAtlGO DE MAREA 

(> DRENAJE 

===;::EVAPORACION 

'--~~~~~~~~~---' 

Figura 2. Esquema que muestra el perfil de la Laguna Superior y su aislamiento con respecto al mar ad­
yacente (Datos tomados de Cromwell, 1985) 

En contraparte, Ja descarga de agua dulce hacia la Laguna, a través de los ríos de la región, tiene 
un carácter estacional, acorde con la temporada de lluvias. La descarga de los drenes del DR-19 se 
presenta de manera inconstante a lo largo del año. 

El aislamiento del sistema, junto con la descarga de los ríos, serían suficientes para dar un carácter 
hiposalino a la Laguna; sin embargo, la descarga bruta se ve severamente minimizada por las altas 
tasas de evaporación de la zona. Esta evaporación llega a ser cercana al 70% de la descarga de los 
ríos, en Ja época de secas. De esta manera, los valores de salinidad pueden ir, en promedio, desde 
14º / oo en la época de lluvias hasta poco 1:nás de 36° / oo en el período de secas (Cromwcll, 1985; 
Secretaría de Marina, 1986). 
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Un fenómeno regular-de las lagunas del Golfo de Tehuantepec es el cierre de las bocas que las 
comunican con el mar adyacente. Este evento, sumado a la alta evaporación, los vientos del norte, 
la fuerte irradiación y el embalse de los ríos, descompensa el equilibrio hidrodinámico, climático 
y ecológico de la zona (SEPESCA, 1990). Este mismo estud!o sefiala que el cierre de estas comunica­
ciones se debe a un fenómeno de embudo de succión de partículas sólidas del Golfo de Tehuante­
pec, que deposita rápidamente los sedimentos en estas bocas. Según Consultores en Ingeniería 
Marítima (1970) la boca de San Francisco que comunica a la Laguna Superior, a través de la Laguna 
Inferior, perdió temporaln.1encle la comunicación con el mar en 1968. 

Respecto a los sedimentos, la cuenca de la Laguna (350 Knl) está constituída generalmente por 
limos y arcillas con algunas conchas y menos del 5% de arena. El contenido de arena se incrementa 
alrededor de las islas centrales y en la boca de Santa Teresa (Cromwell, 1985; Secretaría de Marina 
1986). Los sedimentos de la Laguna, según Orliz-Gallarza y García (1990), están representados por 
limos gruesos y medios en Ja desembocadura de Jos ríos; arenas finas y muy finas en las zonas 
aledañas? estas desembocaduras y arenas medias hacia el centro del embalse. 

METODOLOGIA 

Análisis de las Fuentes de Contaminación 

Un primer paso para la delimitaci6n de las fuentes de Jos contaminantes que inciden en la Laguna 
Superior fue establecer lo que aquí se llamará "Unidades Ambientales", las cuales permitieron 
identificare! área geográfica de influencia hacia Ja Laguna. De acuerdo con lo señalado en la sección 
de Antecedentes, se consideró a las aguas de escorrentía como Ja vía de transporte más importante 
de los contaminantes. 

Bajo esta perspectiva se efectuó el análisis de cartas topográficas 1:50 000, con el propósito de 
delimitar las diferentes subcuencas hidrológicas que componen el área de estudio. En el estableci­
miento de estos límites se consideró el criterio de cuenca hidrográfica propuesto por López (1988); 
de esta manera, se tom6 en cuenta el drenaje naturai y el inducido por actividades humanas, así 
como factores socio-económicos. 

Una vez establecidas estas Unidades, se caracterizaron las fuentes de contaminación presenteq 
dentro de sus límites. Posteriormente se describió el uso del suelo y Ja vegetaci6n, por medio de 
fotointerpretación (Escala 1:80 000). Con esta infonnaciún se elilburaron carlas preliminares, que 
fueron corroboradas y modificadas mediante observaciones en campo. 

Con la finalidad de tener un visión más renl del uso del suelo y sus efectos en la zona, La 
caracterización global de cada una de las "Un'.dades Ambientales" se complement6 con: a) bibli­
ografía especializada, b) datos estadísticos de producci6n, paquetes tecnológicos agrícolas e 
informes técnicos de instancias oficiales (SARl-l, PEMEX, SPP), y, c) entrevistas a técnicos de campo, 
.campesinos, directivos, entre otros. 

Parte de toda esta informaci6n fue vertida en cartografía preliminar de diferentes escalas y 
finalmente transferida, mecánica y manualmente, a una sola escala. De esta forma, cada subcuenca 
quedó representada en una "carta de alteracio;ies antropogénicas" (Fig. 3). 
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Figura 3. Metodología utilizada para la descripción de las fuentes de contaminación y los tipos de con­
taminantes, con las tendencias actuales de su uso, en el área de drenaje de la L1guna Superior, Oax. 

Estudios preliminares sobre los Niveles de Contaminación 

Trabajo de campo 

Con el objeto de tener una referencia aciual Ji:: los prindpülc:; cont:.!minantes de ltt región, se 
determinaron los niveles de concentración de plaguicidas organoclorados e hidrocarburos del 
petróleo, tanto en sedimentos como en organismos de interés comercial y de los metales plomo y 
cadmio en sedimentos. 

Como se mencionó en la sección de Antecedentes, la selección de estos parámetros se debió a los 
tipos de fuentes presentes en la zona y a que estos contaminantes han sido incluidos en la lista de 
sustancias químicas y procesos peligrosos de importancia global para el medio ambiente (UNEP, 
1990). 

Debido a que las características fisicoquímicas de estos contaminantes les permiten ligarse tanto a 
la materia orgánica como a los sedimentos, se consideró a los sedimentos del fondo como el mejor 
indicador para estimar el potencial de movilidad y disponibilidad de dichos contaminantes para 
el ecosistema (Car!berg, 1980; Reutergilrdb, 1980; Chester y Voutsinou, 1981; Cosma, el al., 1982). 

Las muestras de sedimentos fueron obtenidas ~on una draga Peterssen, en un total de 13 estaciones 
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de muestreo; (Fig. 4) ocho de estos puntos se ubicaron en las zonas de mayor influencia de los ríos 
y se tomaron las muestras antes y después del período de lluvias de 1988. Las cinco estaciones 
restantes fueron ubicadas dentro de los ríos, a 2 km de !ns desembocaduras de estos embalses, y 
las muestras se colectaron después del período de lluvias de 1989. 

Para los análisis en organismos se seleccionaron cinco especies con base en la importancia que 
tienen para la región y en aspectos ecológicos, tales como sus hábitos bentónicos y el nivel trófico 
de la especie. Todos los organismos fueron colectados con la ayuda de pescadores locales en las 
áreas cercanas a las desembocaduras de los ríos. 

Como parámetros de apoyo se realizaron determinaciones i11 situ, en la columna de agua de: 
temperatura, con un termómetro de mercurio en columna; de concei'itración de oxígeno, por el 
Método de Winkler (APHA el al., 1976); y batimetría, por medio de una sondaleza. Asimismqse 
tomaron muestras para la determinación en laboratorio de la materia orgánica en sedimento y de 
la salinidad en columna de agua. 

Tanto las muestras de sedimentos como las de organismos fueron conservadas en hielo hasta su 
transporte al laboratorio, donde se mantuvieron a -20 ºC, hasta su posterior análisis. 

,/~/-
~ ~
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Figura 4. Estaciones de muestreo de sedimentos:·l-8, antes y después del período de lluvias de 1988; a­
e, después del período de 11 u vi as de 1989 
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Trabajo de Laboratorip 

Las determinaciones en el laboratorio se efectuaron mediante las siguientes técnicas: 

- Plaguicidas organoclorados, según Viveros y Albert (1986), para sedimentos; y Albert y 
Figueroa (1985), para organismos. 

- Hidrocarburos del petróleo, según Ja técnica propuesta por el Programa CARIPOL (Gold et ni., 
1987), tanto para organismos como para sedimentos. 

- Metales totales (plomo y cadmio), según el Manual para la Determinación de Metales en 
Muestras Ambientales (INIREB, 1981), tanto en sedimentos comu en Ol'ganismos. 

La salinidad en columna de agua y materia orgánica en sedimentos se determinaron mediante un 
salinómetro de inducción y Ja técnica recomendada por Walkley y Black (193•1), respectivamente. 

En Ja Figura 5 se muestra, de manera general, las diferentes actividades realizadas en el campo y 
en el laboratorio. Una descripción más detallada de las técnicas empleadas se presenta en el Anexo 
!!. 

CAMPO 

LABORATORIO 

RESULTADOS 

Figura 5. Metodología ulilizada para la oblenció11 de dalos preliminares sobre los niveles de contami­
nación de la L'lguna Superior, Oax. 
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Aspectos Sociales de la Pesca Ribereña 

Para determinar las repercusiones sociales que podrínn tener los problemas de contaminación 
sobre las actividades pesqueras de la región, fue necesario realizar una descripción de los princi­
pales aspectos relacionados con los problemas ambientales. Para obtener un modelo regional de 
estos aspectos se seleccionó a las comunidades que, por sus características socio-económicas, 
mantenían una estrecha relación con los procesos productivos de la Laguna. Esta selección se 
realizó mediante visitas exploratorias a las diferentes poblaciones del área. 

Una vez seleccionadas las comunidades, se realizaron entrevistas abiertas con el propósito de elegir 
a Jos grupos característicos y a informantes clave* (Rojas, 1991), tomando en cuenta principalmente 
el tipo de dependencia con la pesca. Posteriormente, mediante visitas periódicas, se realizaron 
observaciones ordinarias y participantes**, así como entrevistas dirigidas*** con los informantes 
clave. Estas entrevistas generalmente fueron grabadas y efectuadas, tanto individualmente como, 
en grupos de tres a cinco individuos; en ocasiones fue necesario el apoyo de un intérprete del 
idioma zapoteco. 

Las entrevistas fueron realizadas en los meses de julio, agosto y diciembre de 1988; enero, febrero, 
julio y septiembre de 1989 y febrero y mayo de 1990. Generalmente tuvieron una duración de dos 
a tres días; con una frecuencia de dos a cuatro salidas a! mes. El tola! de entrevistas dirigidas fue 
de63. 

Durante las observaciones participantes fueron colectados los organismos de interés comercial, así 
como las muestras biológicas para Ja determinación de los niveles de contaminación. Posterior­
mente, estos organismos fueron identificados en el Centro Regional de Investigaciones Pesqueras 
de Salina Cruz, Oax., en tanto que las muestras se trataron de acuerdo con las técnicas ya descritas. 

Toda la información recabada fue concentrada en fichas ad Jzoc. y clasificada tomando en cuenta, 
parcialmente, Ja guía para dalos culturales propuesta por Murdock et ni., (1954). Los temas 
generales de esta clasificación y su contenido fueron: 

Especies, Artes y Métodos de Pesca. Incluye nombres comunes y científicos de las especies más 
importantes; tipos de embarcaciones y redes; lugares dónde se realiza la actividad; número de 
personas que participan; meses o épocas del año en que se desarrolla la actividad; frecuencia con 
que se realiza; números, pesos y medidas. 

*Son aquellos individuos que se encuentran en una posición (económic;:i, social o cultural) dentro de f.u comunidad, 
que les pcnnite proporcionar Información que al~ personas desconocen o darfan incomplcla; pucd~n sc:.>r los 

representantes formales o informales de grupos sociales y sus opiniones y recomendaciones reflejan el sentir del 
conglomerado en que viven (Rojas, 1991 ). 

,.,. La técnica de observación participante es In que se efedúa dentro del grupo, como parle activa del mismo. El 
investigador se somete a las reglas fonnales e informales del grupo social; interviene en los distintos actos y 
manifestaciones de su vida; tiene acceso a sitios de reunión exclusivos del núcleo. En conlraparte, la observación 
ordinaria es la que se realiza fuera del grupo, es decir, sin participar en los sua.=-sos de la vida de la comunidad 

estudiada (Rojas, 1991). 

ito Consiste en una gufo. de preguntas abiertas o temas a tratar, los cu<ilcs se derivan de los indicadon.>s que deseen 
explorarse. Esta lécnica permite captar información abundante y básica del problema, pero ret1uiere de una relilción 
de confianza con el informante para garantizar la ver,:icidnd de los dalos recopilados (Rojas, 1991). 
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Percepción ecológkil. Conocimiento sobre lns distintos procesos que ocurren en la laguna, tales 
como; comportamientó de especies pesqueras (reproducción, migraciones); fenómenos ambienta­
les relacionados con la pesca (influencia del sol, la luna, la lluvia, las mareas); visión sobre los 
problemas de contaminación (definición, efectos, comportamiento); entre otros. 

Vjsión del pasado y organi?:ación actual. Descripción de acciones en el pasado y presente, sobre 
aspectos tales como; artes y métodos; especies importantes; formación de grupos, participación de 
la familia; establecimiento de líderes; comercio, entre otros. 

Antecedentes sobre Problemas de Contaminación. Respuesta de la comunidad a este tipo de 
problemas y su proyección a corto mediano y largo plazo. 

Un diagrama simplificado de la metodología utilizada para la obtención de datos socio-culturales 
relacionados con la pesca ribereí\a se muestra en la Figura 6. 
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Figura 6. Metodología utilizada para la obtención de datos socio-culturales relacionados con la pesca ri· 
bereña y con los problemas de contaminación de la Laguna Superior, Oax. 
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RESULTADOS 

Análisis de las Fuentes de Contaminación 

Caracterizació11 de las U11idades Ambic11tales 

Con base en el análisis del drenaje, el área de estudio incluía inicialmente a la cuenca hidrológica 
del Río Tehuantepec (Fig. 7). Esta se consideró debido a que el rnnal principal del Distrito de Riego 
# 19 que rodea a la Laguna, tiene su origen en la Presa BenitoJu,írez. Sin embargo, la citada cuenca 
fue excluída por tres razones: a) un análisis preliminar, con cartografía a escala 1:250 000, indicó la 
ausencia de alteraciones antropogénicas importantes; b) la presa podía minimizar el aporte de 
algunos contaminantes, al retener los sólidos en arrastre y suspensión; c) la gran magnitud de la 
superficie de drenaje la hacia poco manejable para los fines del estudio. 

De esta manera, el área de estudio incluyó fimlmcnte a !::is cuencas hidrológicas de los ríos Los 
Perros, Chilona, Verde, Chicapa, y el Estero Espantaperros, así como el DR-19 de la SARH. La 
superficie considerada fue de aproximadamente 375,000 ha, la cual fue dividida en seis subcuencas 
o "Unidades Ambientales"; A continuación se describen estas seis subcuencas siguiendo un orden 
de este a oeste. 

Guiguclumi-DR-19. Esta subcuenca se constituye principalmente por el drenaje de los ríos Guigu­
chuni, Los Amates y pequefios tributarios del Río Tehuantepec (aguas abajo de la presa Benito 
Juárez), así como por la porción occidental del DR-19. Esta Unidad (Carta!, Anexo llJ) ocupa el 
segundo lugar en extensión entre todas las subcuencas del área de estudio. La distancia máxima 
del límite de la cuenca hacia la Laguna Superior, siguiendo el drenaje natura!, es de 50 Km. 

La Unidad presenta menos del 40% de cobertura con vegetación natural. Esta vegetación, repre­
sentada por selva baja caducufolia, se localiza principalmente en la zona <le captación de la cuenca, 
por encima de la cota de los 100 m. La cuenca baja está ocupada principalmente por agricultura de 
riego. Esta actividad se concentra en el cultivo del maíz; en menor proporción hay pastizales y cafia 
de azúcar. Alrededor del estero Xubasiiia se localizan pequeiias áreas de selva baja espinosa y 
manglar. 

En el área bajo riego se localizan los derechos de vía del CorredorTransístmico (CT) y el Corredor 
Nuevo Teapa-Salina Cruz (NT-SC), de Petróleos Mexicanos, con 22 y 23 Km de longitud, respec­
tivamente. La distancia mínima entre estos derechos de vía y la Laguna es de 8 Km. El corredor 
NT-SC cruza seis arroyos y 14 canales de riego, en tanto que el CT atraviesa los mismos seis arroyos 
y 11 canales de riego. En este último Corredor han ocurrido tres derrames accidentales. Dos de 
éstos (uno de crudo y otro de amoniaco) han derivado sobre el drenaje que desemboca en el Canal 
lgú, el tercero ocurrió en los límites con la subcuenca Los Perros, en las cercanías de la población 
de Espinal. 

Los Perros. La Unidad que recibe este nombre, se conforma básicamente por la cuenca hidrológica 
del Río Los Perros y sus tributarios, los ríos Algodón, Guichicovi, Trapiche, Agua Blanca y 
Llenagana. Esta subcuenca (Carta ll, Anexo lll) ocupa el primer lugar en extensión del área de 
estudio. Más de la cuarta parte de la superficie total del drenaje de la Laguna está representada en 
esta Unidad. La distancia máxima desde la zona de captación hasta la desembocadurn, siguiendo 
el cauce del Río Los Perros, es de casi 100 Km. 

Cerca del 90% de la Unidad está cubierta por vegetación natural, sobre todo en la zona de captación. 
Dicha vegetación se compone principalmente de selva baja caducifolia, con pequeiias áreas de 
bosque de pino, bosque de pino-encino y bosque mesó filo en los límites 'de la cuenca. Algunas 
pequetías áreas de temporal y de pastizales inducidos se encuentran dispersas en esta zona. 

' 
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La cuenca baja, o de ~epositación, presenta extensas áreas de agricullura de temporal. En los 
últimos 30 Km de Ja subcuenca se encuentran ubicados Jos asentamientos humanos más impor­
tantes de la Región: Ciudad lxtepec, Asunción Ixtallepec, Espinal y juchitán de Zaragoza. En Ja 
desembocadura del Río Los Perros se localizan pequeñas áreas de manglar rodeadas de selva baja 
espinosa. 

Un pequeño tramo de Jos Corredores de duelos de PEMEX atraviesa la subcuenca a Ja altura de Ja 
población de Espinal. La distancia mínima de esle cruce hacia la Laguna, siguiendo el curso del 
río, es de 22 Km. 

Chi/onn-DR-19. Esta Unidad se encuentra integrada por las cuencas de Jos ríos Chilona y Verde, así 
como la porción oriental del DR-19 de la 51\RH. La Unidad (Carla lll, Anexo Ill) ocupa el tercer 
Jugar en extensión de lo da el área de estudio. La distancia máxima entre el límite de Ja cuenca y la 
desembocadura de la misma en la Laguna, siguiendo el drenaje natural, es de 50 Km. 

Al igual que Ja subcuenca Gt1iguc/1w1i, Ja zona de captación presenta alrededor del 40% de su 
superficie con vegetación natural y porcentajes simibres de áre<is de agricultura de temporal. 
Asimismo, Ja mitad de la subcuenca presenta actividades agrícolas bajo riego. Una diferencia 
notable entre esta Unidad y la de G11iguc/11111i es que la caña de azúcar es el cultivo principal y poco 
más del 60% de bs tierras bnjn riego están ociosas. En la desembocadura de el Río Verde, bordeando 
al Estero Guiee. se loca1iznn las áre'1s de n1anglar n1ás extensas de id Laguna, lD-s cu;J.les eslán 
rodeadas de selva baja espinosa. En esta zona de manglares se realiza la extracción de sal. 

En esta Unidad, cerca de Ja población de Espinal, se localiza el Ingenio José López Portillo, cuyo 
desagüe recorre cerca de 15 Km, para desembocar en las inmediaciones de la Laguna Superior. 

Al noroeste de Ja subcuenca pasan los derechos de vía de Petróleos Mexicanos. El Corredor NT-SC 
cruza seis arroyos y nueve drenes, en un tramo de 21 Km. En tanto que el CT atraviesa, a Jo largo 
de 23 Km, un total de siete arroyos y once canales de riego. En este úllimo derecho de vía han 
sucedido tres derrames accidentales de hidrocarburos en los últimos diez años; uno de ellos derivó 
hacia el Estero Guiee a través de Jos drenes de riego. Siguiendo el drenaje de la subcuenca, la 
distancia mínima entre los sistemas de duetos y la Laguna es de 20 Km. 

Cizicnpa. Esta subcuenca se constituye principalmente por el drenaje del Río Espíritu Santo y sus 
tributarios Jos ríos Grande y Agua Caliente. Dicha Unidad (Carta IV, Anexo IJI) ocupa el cuarto 
lugar en superficie en el área de estudio. La distancia máxima al límite de la cuenca, siguiendo el 
curso del Río Espíritu Santo es de ~u Km. 

Al igual que la subcuenca Los Perros, la mayor parte de su super11cie presenta áreas de vegetación 
natural, confinadas a la zona de captación. Los tipos de vegetación presentes en esta zona son Jos 
de selva mediana perennifolia y bosque de pino. En Ja zona media de la subcuenca, al igual que 
en las otras Unidades, la vegetación está representada principalmente por selva baja caducifolia. 
Este tipo de vegetación está mejor conservada, por lo que presenta un mayor número de especies 
primarias. 

La zona de depositación, o cuenca baja, está prácticamente cubierta por áreas de temporal y de 
riego. Sin embargo, éstas no representan más del 13% y 6% del total de la unidad, respectivamente. 
Las áreas de riego son exclusivamente p~ra el cultivo de caña de azúcar y están bajo el control del 
Ingenio Santo Domingo, cuyas aguas de desecho son vertidas al sis lema de riego. 

En esta zona de depositación también se localizan las comunidades de Santo Domingo, Unión 
Hidalgo y Chicapa de Castro. 
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Espantnperros. La Unidad que llev;i esle nombre eslá conformada por l<i cuenc;i hidrológica del 
Estero Espanta perros y sus tributarios los ríos Blanca, El Otate y La Naranja. La extensión de esta 
Unidad (Carta V, Anexo Ill) es similar a la anterior, sólo que su cuenca de captación es más pequeña 
y con menores valores allitudinales. La distancia máxima de la Laguna hacia el límite de la cuenca, 
siguiendo el drena je natural, es de aproximadamente 45 Km. 

Poco más del 70% de la Unidad se encuenlra cubierta por vegetación nalurill, principalmente de 
selva baja caducifolia. A diferencia de la subcuenca Chicapa, las áreas de temporal y los pastizales 
están bien representadas, con un 17y12% de la superficie total. 

San Dionisia. Esta Unidad se encuentra integrada por arroyos semipermanentes que drenan, de 
manera aislada, la porción más oriental de la Laguna Superior. Dicha Unidad (Carta V, Anexolll) 
es la más peque1ia dentro del iÍrea de estudio, su extensión apenas rcpresenla <el 1% del total de la 
cuenca y la distancia máxima del límite de la cuenca es de 4 Km. No presenta un patrón de drenaje 
muy definido. Cerca de dos terceras partes de su extensión corresponden a selva baja cad ucifolia, 
el resto lo constituyen áreas de temporal y secciones sin vegetación aparente. 

Con el propósito de evaluar las fuentes de contaminación, a continuación, se describen las 
principales actividades de la región con énfasis en la tendencia que han presentado en los últimos 
diez años. 

Co11tami11a11tes Generados por las Actividades Agrícolas 

Puede afirmarse que la tendencia del uso del suelo, en los últimos diez ai'ios (Fig. 8), ha sido la 
actividad agrícola, a la cual se le dedica el mayor porcentaje de la superficie de la cuenca (40%). De 
esta superficie, cerca de 40,000 ha son de temporal y, poco más de 11,000 ha, pastizales inducidos, 
lo que representa poco más del 10% y el 3% de la cuenca, respectivamente. Asimismo, casi la cuarta 
parte de la cuenca está bajo sistema de riego; sin embargo, estas áreas irrigadas presentan una 
notable subutilización, ya que alrededor del 50% se mantienen ociosas. Los princip3Jes cultivos 
bajo riego son el maíz, la caña de azúcar y los pastizales. La superficie aproximada que ha estado 
bajo riego es: para el cultivo del maíz, cerca de 18,000 ha; para la cai'ia de azúcar, más de 12,000 ha 
y poco más de 9,000 ha para los pastizales cultivados, lo que representa el 20%, 14% y el 10% del 
total del área irrigada. 

NATURALES 64% 

Figura s. Tendencias del uso del suelo en la, cuenca de drenaje de la Laguna Superior 
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Datos oficiales inédito~ de la SARH, muestran que las hectáreas dedicadas _a estos_lres cullivos han 
tenido fluctuaciones importantes en los úllimos años (Fig. 9). Para el_ caso del maíz y. la caña de 
azúcar, los descensos en la superficie utilizada son significativos. .· :. · .. 

o+-~-~~-r~~r-~-t--~-+~--t~~t--~-t-~-< 
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Figura 9. superficie sembrada de los principales cultivos en el Distrito de Riego# 19 
(A partir de datos inéditos de SARH) 

Con base en la revisión del paquete tecnológico, los informes oficiales de SARH (inéditos), y las 
entrevistas a técnicos decampo y campesinos, se encontró el uso de 12 productos comerciales (Tabla 
2). A continuación se hace una desctipción de las principales características de las actividades 
agrícolas y se set'\ala el tipo de contaminantes que generan. 

Tabla 2. Agroquímicos utilizados en la cuenca de drenaje de la Laguna Superior, Oaxaca 

1: Nombre genérico del principal ingrediente activo (Albert, 1990) 
2: Según Consultores Ambientales Asocindos (inédito) , 
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Agricultura de Temp9ral. En este sistema de siembra, el cultivo principal es el maíz, el cual 
generalmente se lleva a cabo sólo durante el ciclo primavera-verano. La dependencia del temporal 
en estas áreas con baja precipitación pluvial y vientos muy fuertes, determina que la superficie 
cosechada sea mucho menor a la sembrada, con un rendimiento por debajo de un tercio de tonelada 
por hectárea. Dicha situación se torna aún más grave en períodos de sequía prolongada, como los 
registrados durante los años 1986, 1987y1988, en los cuales la producción llegó a ser nula (Fig. 10). 

En la agricultura de temporal prácticamente no se usan agroquímicos, sólo algunos informantes 
mencionaron utilizar Folidol, para combatir al gusano barrenador del maíz, cJ cual ataca princi­
palmente durante la época de secas. Otros cultivos de temporal presentes en menor escala son el 
sorgo y el ajonjolí. Los informantes también mencionaron aplicar úrea, como fertilizante. 
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Figura 10. Proporción de maíz de temporal cosechado con respecto al sembrado, en la cuenca 
de drenaje de la Laguna Superior (A partir de datos inéditos de SARf-1) 

Maíz Bajo Riego. Para este cultivo más del 80% de los campesinos utiliza la semilla criolla que ellos 
mismos producen. A pesar de que existen fechas en las cuales se recomienda iniciar la siembra, no 
existe un control sobre ésto. Un análisis de los datos recopilados en los últimos años (información 
inédita del Colegio de Posgraduados de Chapingo) (Fig. 11), revela que durante el ciclo primave­
ra-verano, poco más del 40% de las siembras se realizan en el mes de julio, alrededor del 30% en 
el mes de agosto y el resto entre junio y septiembre. En tanto que para el ciclo otofio-invierno, el 
30% de las siembras se realizan en febrero, otro porcentaje similar en diciembre y el resto en enero 
y marzo. Los meses en los que prácticamente no se inicia la siembra son mayo, octubre y 
noviembre. 
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Figura 11. Tendencias en la época de siembra de maíz bajo riego en últimos 10 años (a partir 
de datos inéditos del Colegio de Posgraduados de Chapingo) 

Según los informantes locales, para este cultivo se aplica la única fertilización aproximadamente a 
los 25 días después de la siembra (cada ciclo consta de 90 días). Esta fertilización se realiza con 
nitrógeno inorgánico en proporciones que varían con cada productor. Un análisis de los datos de 
los últimos años indica que la proporción más frecuente fluctuó entre los 60y100 Kg/ha. 

Las plagas que inciden en el cullivo, según los técnicos de SARH y productores, son: la "vica", que 
ataca el cultivo en las primeras dos semanas de haberse sembrado y es controlada con aplicaciones 
de los productos Folidol yFuradán TS, en dosis de 11/ha.; el "gusano cogollero", el cual ataca entre 
los 30 y 40 días de la siembra y se combate con los productos Lorsban 480-E y Dipterex PS al 80%, 
en dosis de 1 l/h::!.; y el c:hgpulín, rr11e p11ecie éllncar en cualquier etapa del n1aíz, pero más 
frecuentemente en las últimas etapas del ciclo de vida y se combate con aplicaciones de Folidol en 
las dosis ya referidas. 

El análisis de la infom1ación del Colegio de Posgraduados de Cha pingo indica que, en los últimos 
años, entre 10 y 30% de los cultivos presentó plagas; en casos excepcionales se reportaron poco más 
del 50% (ciclo primavera-verano 1988). Sin embargo, de acuerdo con las entrevistas formuladas, 
en menos del 10% de lns cultivos afectados se combatió a dichas plagas. Los datos del mismo 
estudio indican que el más del 50% de los productores destinan la mitad de lo que cosechan para 
el autoconsumo y el resto para vender. Sólo un pequeño porcentaje (menos del 10%) comercializa 
el 100% de su producción. 

Los técnicos de la SARH entrevistados durante el presente estudio, señalaron que la producción 
maicera ~e encuentra por debajo_ de lm; niveles óptimos. Esta baja producción la adjudican a: a) la 
utilización de semilla criolla en vez de la mejorada; b) la heterogeneidad de las fechas de siembra, 
con lo que se dificulta la distribución del agua de riego, lo que provoca escasez en algunas parcelas 
y desperdicio en otras; c) la ausencia de mecanización y la baja densidad de la siembra d) la falta 
de financiamiento a los productores y e) la deficiencia en el abastecimiento de insumos, principal­
mente el fertilizante. 



Por otro lado, los campesinos entrevistados indicaron que prefieren no ulili7~·u la semilla mejorada, 
porque es más difícil de sembrar y porque la atacan fácilmente las plagas, por lo que tienen que 
gastar en insecticidas. Argumentan que las diforencias de producción son mínimas entre los dos 
tipos de semilla (cerca de 1 t/ha más) y el precio de garantía del producto no justifica el gasto. 
Aunado a ésto, algunos informantes afirman que, debido al sabor de la masa, la semilla mejorada 
no sirve para hacer totopos (una de las principales formas de consumo de maíz en la región), lo 
que disminuye su valor de industtialización. 

Calla de Aztlmr. La actividad cañera está regulada por los dos ingenios azucareros de la zona. El 
Ingenio Santo Domingo, en el municipio del mismo nombre, es el m'1s antiguo, algunas de las 
parcelas des u área de influencia (aprox.25% de la superficie lo tal) se han utilizado por más de 100 
at'ios. Por el contrario, el Ingenio José Lópcz Portillo, en el municipio de Espinal, se formó 
recientemente, en 1978. Antes de esa fecha, el área de influencia de este lngenio (aprox. 75% de la 
superficie actual) era utilizada para el cultivo del arroz. 

Las fechas de siembra se establecen de acuerdo con las fechas de cosecha. Esta última se realiza 
cuando las w1riedades detienen su crecimiento por la floración, lo cual ocurre de septiembre a 
diciembre. Debido a lo anterior, ya que no toda la producción puede ser procesada al mismo tiempo 
en los ingenios, los terrenos son cosechados entre noviembre y abril, en tanto que la época de 
siembra va desde mayo hasta mediados de octubre*. La fertilización se lleva a cabo con Jos 
pruduclus Tripl¿ 17, en dosis de 550 l(g/hZI., y 150 Kg/ha de urea. De acuerdo cun bs entrevisl~s 
realizadas, las principales plagas que atacan al cultivo de la caf\a son las malezas, el gusano 
barrenador y Ja rata de campo. 

Las malezas se combaten con tratamientos pre-emergentes y post-emergentes, es decir antes y 
después de la aparición de la maleza y el establecimiento del cultivo. El herbicida pre-emergente 
más utilizado en los últimos af\os es el llamado Karmex, con aplicaciones de 3 Kg/ha. Este producto 
logra detener el surgimiento de las malezas por unos20 días. Posteriormente, se aplica el herbicida 
post-emergente Gesapax H 375, en dosis de 1 1/ha. Con este herbicida se detiene a las malezas 
durante dos meses más; tiempo suficiente para que el cultivo se fortalezca. En ocasiones, cuando 
no se aplica ninguno de estos tratamientos y las malezas alcanzan una condición perenne, se utiliza 
el Gesapax Plus, a razón de 5 a 71/ha. Este herbicida tiene una acción mucho más drástica, por lo 
que no debe aplicarse antes de que la caila tenga dos meses de edad, para evitar que también Ja 
elimine. 

Aunque se presenta todo el afio, el 6'USano barrenador, normalmente afecta al cultivo entre abril y 
septiembre. Para esta plaga se han utilizado Jos plaguicidas Tordon y Nuvacr.om, a razón de 1.5 
!/ha. Debido a que estos productos son lavados fácilmente por las lluvias, se ha estado sustituyendo 
porBaytrol, en dosis de 11/ha. La rata de campo ataca al cultivo a los dos o tres meses de la siembra 
y se combate a través de campañas irregulares. Para tal fin se utilizan cebos llamados torpedos, 
hechos a base de fosfuro de zinc. 

De manera general, se puede afim1ar que el uso de plaguicidas y fertilizantes es mayor y más 
estricto para los cultivos nuevos (cepas nuevas o cultivos en planta). Estas áreas incluyen tanto a 
las tierras en que por primera vez se efectúa tal actividad, como a aquéllas que presentan un bajo 
rendimiento en la última zafra (menos de 45 t/ha) y que requieren ser sembradas nuevamente. 
Debido a que el rendimiento de las cepas disminuye con los ai'ios y a que existe una apertura 
constante de nuevas tierras para la siembra, siempn hay áreas con cepas nuevas. El incremento de 
nuevas tierras para el cultivo, junto con las campa1·ias de aplicación, ha provocado fluctuaciones 
tanto en la frecuencia de uso, corno en la cantidad de hectáreas de cultivos tratados con estos 
plaguicidas (Fig. 12). 

• La cañ...1 que es sembrada por primera vez (llamada en planta, plantilla o cepa nueva) se cosecha hasta el siguiente 
año. A diferencia de )a-; zocas y rezocns (zoca-;: cultivo con un corte; rezocas: con dos cortes o más), cuyo crecimiento 
va de seis a nueve meses. / 
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Figura 12. Superficie de caña de azúcar (ha) !ralada con diferentes plaguicidas (A partir de datos inédi­
. tos del Ingenio José López Pmlillo) 

Con base en las entrevistas realizadas, se puede afirmar que la diferencia en años de producción 
de los dos ingenios también determina el uso de agroquímicos en el cultivo. Debido a que las tierras 
que tienen más años de estarse cultivando son las del Ingenio Santo Domingo, la presencia de 
plagas allí es mayor. Además los campesinos de este Ingenio están más acostumbrados a la 
aplicación del paquete tecnológico. Es por ello que dicha aplicación se da hasta en un 80%. El 20% 
restante no aplica por miedo a los envenenamientos; en las encuestas realizadas a campesinos, 
algunos aseguraron que las intoxicaciones con plaguicidas son más o menos frecuentes y, por lo 
menos, se supo de dos casos de muerte por esta causa. En contraste, en el Ingenio Lúpez Portillo, 
no existe una tradición hacia el cultivo y, no obstante las campat'ias por parte de los técnicos de 
campo, el campesino se rehusa sistemáticamente a aplicar plaguicidas, lo cual hacen no en más de 
un25%. Esto es especialmente cierto para el combate de las malezas (Fig. 13), ya que el campesino 
prefiere el "chapeo", aunque sea más caro, que el uso de herbicidas. 

c:J TOTAL CULTIVADA. 

§3 KARMEX 

lllifil GESAPAX H 375 

s:m GESAPAX-PLU3 

Figura 13. Superficie tratada con herbicidas en tierras del Ingenio José López Portillo (Hectáreas de ce­
pas Nuevas 1982-1990; a partir de datos inéditos del mismo Ingenio) 
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Pastizales. Para esta ac\ividad prácticamente no se aplica ningún agroquímico; sobre todo en las 
zonas de temporal, en donde los pastizales sólo son inducidos mediante la quema de la vegetación 
natural. En el caso de los pastos cultivados, éstos son implantados en las zonas bajo liego que se 
han desechado para otros cultivos (v.g. maíz y caiia de azúcar). La gramínea más utilizada es 
estrella de A frica (Cy11odo11 plcctostnclzy11111) la cual est<í frecuentemente asociada a otras forrajeras 
tales como "jaragua" (Hypnrrhc11in rufa) y "privilegio" (Pn11ic11111 mn.\im11m). Actualmente hay pro­
blemas con el "zacate blanco", una maleza que se ha convertido en plaga. Sin embargo, no utilizan 
herbicidas ni fertilizantes químicos. 

Co11ta111i11m1tes ge11erados por /ns Actividades Petroleras 

Dcscripci611 del Sistema de Duetos. Hacia la porción occidental de la Lagu'na atraviesan, en dirección 
NE-SO, los derechos de vía del CT y del Corredor NT-SC. Ambas vías, propiedad de Petróleos 
Mexicanos, conducen hacia la tenninal marítima y la refinería de Salina Cruz, Oax. crudo y 
derivados procedentes de la zona costera del Golfo de México. El CT recorre cerca de 47 Km dentro 
de la cuenca, con un derecho de vía de 15 m de ancho. Los duetos son un poliducto de 16", un 
amoniaducto de 10", un gasoducto de 6" y un oleoducto de 10". Este último está actualmente en 
desuso. El Corredor NT-SC, presenta dos oleoductos de 30" y 48", y recorre aproximadamente 45 
Km dentro de la cuenca. El derecho de vía de este último Corredor generalmente es el mismo del 
Tr.::insítsmico; cu;indo esto sucede, esta vÍi:l se arnplía a 50 n1 de ancho. 

Derrames Más Importantes 
En los últimos diez aiios han ocurrido diez derrames accidentales dentro de la cuenca de drenaje 
de la Laguna Superior, algunos de ellos con fracturas múltiples. Todos estos derrames correspon­
den a los duetos del CorredorTransítsmico. Los accidentes que se detallan a continuación, con base 
en los infonnes oficiales (Anexo!), son los más importantes. 

Derrame de cn1do sobre el Canal Igzí. Este accidente fue consecuencia de una de las 13 fracturas que 
tuvieron lugar sobre el oleoducto d.: 10" entre los últimos días de septiembre y los primeros de 
octubre de 1983. En el momento de estas fracturas, el oleoducto tenía cerca de 40 años de haberse 
construido y cerca de diez de no estar en funcionamiento. El accidente se produjo cuando se trataba 
de desalojar el crudo almacenado en la tubería por medio del rebombeo de agua. 

En los informes oficiales no se indica el volumen del producto derramado, sólo se menciona que 
durante los trabajos de limpieza que requirieron alrededor de 100 horas/hombre, se lograron 
recuperar cerca de 10,000 barriles de pétroleo crudo. Entre los impactos generados por el derrame 
se menciona la mortandad de gran cantidad de aves y crustáceos y la afectación de los esteros 
Blaxbiyo, Río, Grande y Xhubaxiiia, los cuales desembocan en la Laguna Superior (Carta!, Anexo 
Ill), así como poco más de 7Km. de la ribera sur de la Laguna. Según estos informes las actividades 
de la pesca en la zona quedaron interrumpidas más de un mes. Por concepto de indemnizaciones 
se erogaron poco más de 17 millones de pesos, repartidos en montos de un salario mínimo para 
cada pescador. 

Derrame de amoniaco sobre el Ca11nl Jgú. Al igual que el derrame antes señalado, este accidente 
ocurrió en la misma zona, el 18 de mayo de 1984 (Carta !, Anexo Jll). En este caso se trató de una 
fractura en el amoniaducto de 10", cuyo producto llegó hasta la Laguna Superior rápidamente por 
el efecto de acarreo de la lluvia. 

En los informes no se detalla el volumen derramado ni las máximas concentraciones de amoniaco 
que se alcanzaron en la Laguna, sólo se señala que los valores normales establecidos por la 
Secretaria de Salubridad y Asistencia (SSA), para este producto, no se presentaron hasta después 
de 15 días. Una vez obtenidos estos valores normales, PEMEX consideró que el impacto había 
concluido. Nuevamente se habla de una gran mortandad de peces y de la paralización de las 
actividades pesqueras. 
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Debido a la magnitud. del derrame y al poco liempo transcurrido desde el accidente de crudo 
(escasos siete meses), los trastornos políticos y sociales ocasionados fueron significativos. A través 
de grupos de oposición se pretendía obtener la indemnización de más de 1000 pescadores de las 
congregaciones de Alvaro Obregón, Santa María Xadani, Santa Rosa y la octava sección sur de 
Juchitán. Los enfrentamientos entre las autoridades de PEMEX, que aseguraban que los daños eran 
efímeros, y los grupos de pescadores que decían que las pérdidas eran considerables, se prolonga­
ron por casi tres meses. De acuerdo con el {1ltimo documento al respecto (agosto 1984), todas las 
reclamaciones correspondientes se canalizaron a través del Gobierno del Estado y Pemex sólo se 
comprometió a indemnizar a los pescadores de Santa María Xadani. 

Primer derrame de diese[ sobre el Rfo Verde. Este accidente ocurrió el 27 de mayo de 1982, por u'na 
fractura del poliducto de 16" (Carta llI, Anexo lll). Existen pocos datos <?_ficialcs sobre este derrame, 
sólo se sabe que se recuperaron 391 barriles de diese! y se pagaron poco más de 12 millones de 
pesos por concepto de indemnización y labores de limpieza a la Unión de Pescadores Libres de la 
Laguna Superior. 

Segu11do derrame de diese/ sobre el Rfo Verde. Se encontraron muy pocos datos al respecto. Fue muy 
pequeño y sucedió enjulio de 1983. 

Tercer derrame de diese/ sobre el Rfo Verde. Este accidente ocurrió el 2 de diciembre de 1984, en el 
poliducto de 16", a la misma altura de los dos derrames anteriores (Carta III, Anexo Jll). Al igual 
que en el primer derrame, el producto vertido derivó cerca de 20 Km por los drenes de riego del 
DR-19, hasta desembocar al Río Verde y, finalmente a la Laguna. Según los informes consultados, 
la cantidad aproximada del diese! vertido fue de 36,000 barriles; se recuperó cerca de un 30%. Se 
reportó una gran mortandad de peces y crustáceos. 

Co11tami11a11tes ge11erados por los Ase11ta111ie11tos Hu1111111os 

Poblaci6n. A partir de los resultados preliminares del censo de 1990 (INEGI, 1990), puede conside­
rarse que existe dentro de la cuenca una población de aproximadamente 164,212 habitantes. Esla 
cifra extrapolada sobre la superficie de toda la Unidad, da una densidad de 44 habitantes por 
kilómetro cuadrado. Esta población (Fig. 14) se agrupa en poco más de 510localidades, de las cuales 
500 tienen menos de 2500 Habitantes. 
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Figura 14. Localidades de Ja cuenca de drenaje de Ja Laguna Superior agrupadas en intervalos 
de acuerdo al número de habitantes (a partir,de datos del INEGI, 1990) 
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Como puede observa1;se en la Figura 15, el crecimiento poblacional de la cuenca, ha sido más 
intenso en los últimos diez años. La tasa de crecimiento calculada para 1990, con respecto a la 
población censada en 1980, fue de 6%. Dicha tasn contrasta significativnmenle con el 2.7% y 3.5% 
de 1980y 1970. Este incremento en la población no ha sido homogéneo en todos los municipios de 
la Cuenca (Fig. 16). Algunos de ellos, como el de Ixtaltepcc presentan vnlores negativos (-1 %), en 
tanto que otros, como Juchitán, tienen índices del 6%. 

1960 1670 1080 19DO 

Figura 15. Crecimiento poblacional en la cuenca de drenaje de la Laguna Superior, Oax. a par­
tir de datos de la DGE-SIC, 1960 y 1970; CNEP, 1980; INEGI, 1990. 
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Figura 16. Crecimiento poblacional en los municipios ubicados dentro de la cuenca de 
drenaje de la Laguna Superior, Oax. a partir de datos de la DGE-SIC, 1960 y 1970; CNEP, 1980; 

INEGI, 1990. 
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Las ciudades más pobl,adas de toda la Cuenca son: Unión Hidalgo e Ixtaltepec (poco más de 10,000 
Hab.); Ciudad Jxtepec (alrededor de 20,000 Hab.); y Juchitán de Zarago= (alrededor de 60,000 
Hab.). Las últimas tres ciudades se localizan dentro de la subcuenca Los Perros, por lo cual esta 
unidad posee el 70% de la población total de la Cuenca (Fig. 17). 

Figura 17. Distribución de la población en las Unidades Ambientales de este estudio a partir de datos 
del INEGI, 1990. 

Industria. En términos generales en la Cuenca existe poca actividad industrial. Dentro de éstas 
pueden mencionarse a los ingenios azucareros José López Portillo y Santo Domingo, así como 
algunas embotelladoras de refrescos. 

Los ingenios azucareros concentran sus actividades entre 70 y 100 días al año (noviembre-enero). 
Estas industrias demandan alrededor de 3 X 106 m3 de agua, por cada 100 toneladas de caña 
procesada. Esta agua, a la cual se le suma alrededor del 60% del volumen de la caña, es desalojada 
delos ingenios sin ningún tratamiento. En el caso del Ingenio José LópezPortilloel aguad e desecho 
es canalizada hasta las inmediaciones de Ja ribera noroeste de Ja Laguna Superior, en el lugar 
conocido como Boca Regalndo (Carta Jll, Anexo lll). En tanto que el Ingenio Santo Domingo, usa 
sus aguas de desecho para riego, antes de verterlas sobre el Río Chicapa (Carta IV, Anexo 111). 

De acuerdn cnn 1~ infnrmación de los pescadores, las descargas del Ingenio José López Portillo han 
provocado en algunas ocasiones Ja mortandad de peces. Esto ha sucedido principalmente en época 
de lluvias, ya que el drcn no desemboca directamente en la Laguna, pero con las lluvias sí llega a 
darse esta comunicación. Por lo que respecta a las embotelladoras, éstas se encuentran en la ciudad 
de Juchitán y vierten sus desechos sobre el Río Los Perros, sin ningún tratamiento. 

El análisis anterior de las diferentes actividades humanas que se realizan en la cuenca de drenaje 
de la Laguna Superior, indica que cada una de l::is "Unidades Ambientales" tiene diferentes fnentes 
de contaminación. Para la cuenca Guig11c/11mi-DR-19 las principales fuentes son los derrames de 
hidrocarburos y derivados que·han ocurrido en ella. Otro factor importante para esta unidad es la 
actividad agrícola, sobre todo Jo que se refiere a maíz de riego. En el caso de la Unidad Los Pe/Tos, 
la principal fuente de contaminación son Jos asentamientos urbanos localizados cerca de su 
desembocadura con la Laguna. Por lo que respecta a la Unidad Chilonn-DR-19, al igual que la de 
Guiguc/mni-DR-19, presenta fuentes importantes de hidrocarburos y de plaguicidas; estos últimos 
se deben principalmente al cultivo de Ja caña de azúcar. En la Unidad Chicnpn la fuente más 
importante de contaminación es el cultivo de la caña de azúcar, sólo que en menor proporción que 
la cuenca Clzilonn-DR-19. Finalmente, puede considerarse que las Unidades Espnntapcrros y San 
Dio11isio, no tienen fuentes de contaminación importantes. 
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Como se observa en la.descripción de estas fuentes de contaminación, los tipos de contaminantes 
que se generan en el área de influencia de la Laguna son diversos. Dentro de éstos se puede 
mencionar a los multiples plaguicidas utilizados en los cultivos de maíz y caña de azúcar, a los 
hidrocarburos del petróleo provenientes de derrames accidentales, a los desagües de los ingenios 
azucareros y a los múltiples residuos urbanos provenientes del drenaje de aguas negras y de los 
desechos sólidos. 

Datos Preliminares sobre los Niveles de Concentración de Algunos Contaminantes 

De acuerdo con las técnicas ya referidas en la sección de lvletodol'ogía, se determinaron las 
concentraciones de plaguicidas organuclorados, hidrocarburos del petróleo, plomo y cadmio. Estos 
análisis fueron realizados en sedimentos y en los organismos más importantes de la región (de 
acuerdo con las entrevistas efectuadas a los pescadores). Las especies seleccionadas y el sustrato 
en los que se realizaron las determinaciones se enlistan en la Tabla 3. Para el caso de metales, los 
análisis sólo se efectuaron en camarón blanco. 

r 

l 

Tabla 3. Especies y sustratos en los que se detenninaron los niveles 
de concentración de los contaminantes 

ESPECIE NOMBRE COMÚN PARTE ANALIZADA 

Penaeus vmmamci Camarón Blanco Músculo 
Cy11osdo11 squamipi11is Curvina Hígado 
Galeichthys sp Bagre Vísceras 
Ophioscion scicrus Roncador Vísceras 
Mugí/ cq;Jzalus Lisa Gónadas 

' 

P!ag11icidasorgnnoclorndos. Ninguna de !as muestras de sedimentns, de !ns tres muestrens re;ilin1<lns 
(un total de 21), presentó niveles de concentración apreciables de plaguicidas organoclorados. No 
obstante, en el análisis cromatográfico respectivo se detectaron ciertas sustancias con propiedades 
similares de polaridad. Por ejemplo, las muestras de la estación 3 (Fig. 18), que corresponden a la 
desembocadura del Río Los Perros, presentaron picos con tiempos de retención superiores al DDT. 
Asimismo, en los cromatogramas de las muestras procedentes de la desembocadura de los ríos Los 
Perros, Verde y Chicapa, para la época posterior a las lluvias (Fig. 19), se presentó un compuesto 
con un tiempo de retención intermedio a los estándares de heptacloro y dieldrín más DDE, en 
columna SP 2250 (1.5%)-SP 2401 (1.95%). Cabe señalar que las concentraciones de esta sustancia 
eran tan altas para el Río Verde que, se requirió hacer diluciones de 1 mi de muestra en 200 mi de 
disolvente. 

Para el caso de los organismos analizados, estas sustancias sólo se detectaron en camarón blanco. 
Para el caso del peneido, el análisis cualitativo, efectuado en dos columnas con diferente empaque 
(OV-17 al 15% + sr-24 al 1.95%), tuvo como resultado la identificación de los compuestos alfa-HCH 
y p,p' -DDE, con concentraciones de 0.031ug/gy0.080 ug/ g, respectivamente (Fig. 20). 
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MUESTRA 

ESTANDAR [Columna OV-17 (l.5%)-0V210 (3%)] 

Figura 18. Crornatograma de las muestras de sedimentos colectadas en la desembocadura del Río Los 
Perros, comparado con el estándar de gama-HCH, aldrín, ep6xido de heptadoro, p,p' -DDE, p, p' -DDD y 

p,p'-DDT 

HCH« 

HCHo 

Heplaclcro 

ESTANDAR 

DDD 

¡columna SP-2250 (l.5%)-SP2401 (1.95%)] 

MUESTRA 

Figura 19. Crornatograma de las muestras de sedimentos colectadas en la desembocadura del Río Ver­
de, comparado con el estándar de alfa-HcH, garna-HcH, heptacloro, dieldrín, p,p'-DDE y p,p'-DDD 
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MUESTRA 

KCH;( [Columna OV-17 (1.51)-DV210 (JI)] 

llept1ct~ro 

llCMCI. 

'l __ 
Figura 20. Cromatograma de las muestras de Pe11aeus va11a111ei, comparado con el estándar de alfa-HcH, 

gama-HCH, heptacloro, p,p'-DDE y p,p'-DDD 

Hidrocarburos del Petr6/eo. Estos compuestos sólo se detectaron en las muestras A y C, que corres­
ponden a los sedimentos tomados dos km aguas arriba de las desembocaduras del estero Xubaxiña 
y del Río Verde (Fig. 21). Las concentraciones del estero fueron muy bajas, sólo se presentó una 
pequefia mezcla compleja sin resolver de 2.5 ug/g, en tanto que para el Río Verde se obtuvieron 
1.5 ug/ g de hidrocarburos totales, con 6.2 ug/ g de mezcla compleja sin resolver. Como puede 
observarse en ambos cromatogramas, los hidrocnrburos se encuentran en muy baja proporción y, 
para el caso del croma to grama C, predomina el isoprenoide fitano. No se encontraron hidrocarbu­
ros de origen antropogénico en ninguna de las muestras de organismos analizadas. 

RIO VEHDE 

Figura 21. Cromatogramas de las muestras de sedimentos de la desembocadura del Río Verde 
y del Estero Xubasiña 
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Metales Pesados. Los vaJores detectables para plomo y cadmio, en sedimentos, se localizarun en el 
área de influencia del Estero Cantera y del Río Verde, en la época anterior a las lluvias (Tabla 4). 
Para el caso de Jos organismos, el plomo no fue detectado en ninguna de las muestras de camarón, 
en tanto que el cadmio se encontró valores promedios de 0.04 ug/g. 

TABLA 4. Concentración de metales totales en sedimentos (uglg, peso seco) de la Laguna Supe­
rior, en dos períodos al año 

/ 
PERÍODO " EST. Cadmio Total Plomo Total 

1 1.62 8.54 
2 1.45 1.81 

ANTES DE 3 N.D. N.D. 
LAS LLUVIAS 4 N.D. N.D. 

5 0.10 N.D. 
6 2.10 2.85 
7 2.10 N.D. 
8 N.D. N.D. 

1 N.D. N.D. 
2 N.D. N.D. 

DESPUÉS DE 3 N.D. N.D. 
LAS LLUVIAS 4 N.D. N.D. 

5 N.D. N.D. 
6 N.D. N.D. 
7 N.D. N.D. 
8 N.D. N.D. 

N.D.= No detecluble 

Los valores de concentración reportados en esta sección, tanto para plaguicidas e hidrocarburos 
del petróleo, como para los metales plomo y cadmio, son de carácter preliminar. Asimismo los 
valores de estos parámetros no deben considerarse como un refeljo de todos los compuestos tóxicos 
señalados en la descripción de las fuentes de contaminación. En este sentido, en las técnicas 
referidas en el Anexo lI se señalan los límites de detección de Jos métodos así como Jos estándares 
utilizados. 
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Los Problemas de Conlaminadón en el Enlomo Social de la Pesca Ribereña 

De acuerdo con las técnicas ya referidas en la sección de Metodología, se escogieron las comuni­
dades de Alvaro Obregón y Santa María Xadani, así como el campamento pesquero de Playa 
Vicente y el Barrio La Séptima de la ciudad deJuchitán, para el estudio de los diferentes aspectos 
de la actividad pesquera (Fig22). Las principales características de estas comunidades se describen 
a continuación. 

Alvaro Obregón. Esta comunidad se localiza muy cerca de los márgenes de la Laguna Superior y 
cuenta con poco más de 3500 habitantes. De acuerdo con los informantes de mayor edad, el poblado 
fue fundado alrededor del afio de 1930, en los terrenos de las haciendas de Paso Lagarto y Hacienda 
Grande. Actualmente las principales actividades de la población son la agricultura ele temporal y 
la pesca. De acuerdo con SAHOP (J 981), los servicios comunitarios que hay son: abastecimiento de 
agua de pozo con almacenamiento en tanque elevado y distribución por tubería; drenaje con fosa 
séptica y fosa; una clínica y un cementerio; dos escuelas primarias completas (una bilingüe) y 
corriente eléctrica por línea. Está comunicada con la ciudad de Tehuantepec y Juchitfo a través de 
caminos de terracería de aproximadamente 10 Km y 11 Km, respecluvamenle; el último de estos 
dos se conecta con la carretera Panamericana a 5 Km de Juchitán. El servicio de transporte es por 
camionetas de alquiler, las cuales provienen de Tehuantepec. 

Santa María Xadani. Esta comunidad, cabecera del municipio del mismo nombre, se ubica a 3 Km 
de distancia de la Laguna Superior, muy cerca del margen occidental del Río Los Perros. Tiene una 
población de aproximadamente 4000 habitantes, la cual se dedica principalmente a la agricultura 
de temporal y de riego, así como a la pesca ribereña. Los servicios que hay, según SAHOP (1981) 
son: abastecimiento de agua por aljibe (la distribuciún por tubería no opera); drenaje por fosa 
séptica y por fosa; una clínica y un cementerio; una escuela primaria completa y corriente eléctrica 
por línea. Se comunica con la ciudad de Juchilán a través de carretera asfaltada de 10 km. La 
transportación es en taxis colectivos y en camionetas de alquiler. 

Playa Vicente. Esta comunidad se localiza sobre el margen occidental de la Laguna Superior. Opera 
básicamente como un pequeño campamento semi permanente de pescadores, con una población 
aproximada de 200 habitantes. De acuerdo con el censo realizado en el presente estudio, cerca del 
40% de los residentes de este poblado son originarios del Barrio La Séptima de Juchitán; el resto 
provienen de pueblos costeros del estado de Chiapas. La única actividad de esta comunidad es la 
pesca. Playa Vicente tiene comunicación con la ciudad de Juchitán a través de un camino de 
terracería de 10 km. Presenta servicio urbano de transporte y camionetas de aquiler. El abasteci­
miento de agua es por pozo y carece de energía eléctrica. 

Barrio La Séptima de Juchitán. De acuerdo con Rueda y Rueda (1988), el origen de Juchitán es un 
asentamiento zapoteca anterior a la Conquista. El mismo autor menciona que la ciudad se 
encuentra dividida en nueve secciones o barrios. El Barrio La Séptima es considerado como la 
sección de los pescadores y fabricantes de hamacas. La ciudad de Juchitán cuenta actualmente con 
poco más de75,000 habitantes y ese! eje comercial de la región.Juchitán es la cabecera del municipio 
del mismo nombre y cuenta, entre otros servicios, con: abastecimiento de agua en tanque elevado 

·y distribución por tubería; drenaje por emisor y fosa séptica; tres hospitales y tres clínicas; dos 
cementerios; quince primarias completas; cinco escuelas secundarias y dos de enseñanza técnica; 
corriente eléctrica por línea; una oficina de correos, una de telégrafos y una de teléfonos; radioco­
municación y radiodifusora (SAHOP, 1981). 
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SIMBOLOGIA 

COl.IUlll0lOC[[1tVPIO o 

Figura 22. Comunidades de estudio 

Con la finalidad de tener una visión integral de las implicaciones sociales de los problemas de 
contaminación, antes de señalar los impactos ocasionados sobre la pesca ribercfia de la región, se 
especifican las particularidades más sobresalientes de los grupos pesqueros. 

Caracterización Actual de los Gmpos Pesqueros 

Las a<:tivirlarles pesqueras de la región actualmente son efectuadas a través de tres grupos 
principales que presentan características comunes para todas las comunidades estudiadas. 

Estos grupos se distinguen entre ellos mismos bajo los nombres de Lancheros, Cayuqueros y 
Tarrayeros. De acuerdo con las entrevistas efectuadas entre los pescadores más viejos, siempre han 
existido tarrayeros y cayuqueros, mientras que los lancheros son de creación reciente. Otros tipos 
de pescadores identificados son los rastreros y los "Chinchorreros de balsa y a pie", los cuales son 
una derivación de los tres grupos anteriores. A conlinuaciún s" describe cada uno de estos grupos 
señalando sus características más relevantes. 

Tarrayeros. El uso de la atarraya corno arte de pesca es uno de los más viejos en la región y, 
actualmente, uno de los más difundidos. El uso generalizado de este arte de pesca complica un 
poco la delimitación del grupo en sí, ya que existen pescadores de atarraya dedicados parcialmente 
a esta actividad, corno en el caso de campesinos, obreros y miembros de olros sectores productivos 
de la región. De igual forma hay pescadores que por el tipo de tecnologías se consideran dentro de 
otros grupos, corno en el caso de los cayuqueros y lancheros, pero que frecuentemente recurren a 
este arte de pesca. 
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Para los propósitos del esttJdio el tarrnycro "tipo", se caracteriza por depender fuertemente de los 
ingresos que le proporciona la pesca y sólo se dedica a otra actividad cuando no obtiene los 
suficientes recursos de ella. Como arle de pesca, utiliza la alarraya convencional que tiene una 
amplia distribución en el territorio nacional. Suele acompa11nr a la atarraya un canasto de mimbre, 
motivo por el cual también el tarraycro es conocido con el nombre de "canastero". La especie a cuya 
captura se dedican es, básicamente, el camnrún (Pc11acus spp). Otra especie de menor importancia 
es el "lepe" o liseta (Mugil wrema), la cual fue seleccionada para estudio. El número estimado de 
este tipo de pescador en las comunidades estudiadns es de 2000. 

En términos generales, el tnrrayero trabaja solo, aunque ésto no debe confundirse con una falta de 
organización. Un ejemplo de como están estructurados se ubica en los J;iarrios "La Séptima" y "Che 
giga" enJuchitán, donde los tarrayeros todavía se dividen en ocho sociedades bajo la coordinación 
de una figura social llamada GJ.u.¡zi:. Giilil (Vocablo zapotcca formado por: G.!.u==pesca y Gll.­
ill=persona de muchos años y experiencia). Existe un Gu11ze Gola para las cuatro sociedades de 
cada barrio. Actualmente esta figura tiende a disminuí rsu presencia en las decisiones importantes 
de los pescadores y a restringirse a la preparación de las festividades del santo patrono. Anterior­
mente se encargaba de organizar los encierros o ta pos para la captura del camarón, actividad que 
actualmente sólo se practica en algunos grupos aislados. Sólo en el poblado de Santa María Xadani 
se encontró este tipo de organización para efectuar los encierros durante la época de lluvias, en 
donde únicamente permiten pescar con atarraya. 

La época de mayor actividad de los tarraycros es la de lluvias, cuando abunda el camarón. La 
mayoría de los larrayeros sale a pescar al atardecer y regresa en la madrugada. Los lugares donde 
pescan con más frecuencia es en la desembocadura de los ríos y esteros de la Laguna Superior. El 
medio de transporte hacia la Laguna puede ser "a pie", en bicicleta o a caballo. Las distancias que 
tienen que caminaren ocasiones son muy largas y pueden tardar hasta dos o tres horas hasta llegar 
al lugar indicado. Trabajan preferentemente cerca de sus comunidades, en la Laguna Superior; sólo 
cuando la pesca es mala en la Laguna se van a pescar a Ixhuatán, Cerritos y Chauites, en la Laguna 
Inferior, para lo cual se transportan en camionetas de alquiler o en tren. 

El pescador siempre está pendiente de los lugares donde se ha reportado buena pesca y, una vez 
localizada "la mancha", trabaja durante varios días y noches, pues sabe que pueden pasar varias 
semanas sin que vuelva a haber producto. Cuando la pesca es "muy mala" sacan de 8 a 10 kilos de 
camarón por semana. En la época del año en que escasea el camarón, se dedican a hacer hamacas 
o a buscar trabajo de jornaleros o de peones. · 

De acuerdo con los informantes clave se considera un "buen" día de pesca si por lo menos se 
obtienen unos 10 kilos de camarón. Si logran "agarrar una buena mancha" levantan hasta 20 o 30 
kilos de producto en una o dos horas. Cuando ésto sucede, se trabaja toda la noche, se llena el 
canasto y se regresa; algunos informantes afirman haber recogido hasta 200 kilos de camarón en 
una noche. 

Quien comercializa el producto es casi siempre la mujer del pescador. Asimismo, es ella la que se 
encarga de preservar el producto cuando es necesario; para ello, el camarón se hierve con sal en 
una especie de salmuera. El producto se vende en el mercado, fresco o seco-salado, á un precio 
aproximado, para 1989, de 15,000 pesos el kilo. Cuando pescan en la Laguna Inferior se ven 
obligados a vender su producto a las cooperativas del lugar, normalmente a menor precio ya que 
éstas tienen reservada la explotación del camarón. Ante esta situación, es frecuente que regresen 
"de contrabando" el producto de su pesca hacia sus comunidades. Un pescador invierte en una 
atarraya, con una vida media de tres a cuatro ~ños, aproximadamente medio millón de pesos. 
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Cayuqueros. Este grupo se caracteriza por el uso de embarcaciones de madera de "guanacastle" 
(E11terolobir111z C1jC/oc11rp1m1) de aproximadamente 5 m de largo. Los cayucos son movidos a través 
de palancas y, en ocasiones, con velas hechas de varas de bambú y costales de plástico. El número 
estimado de este tipo de pescadores en las comunidades estudiadas es de 90. 

El arte de pesca que utiliza este grupo es el chinchorro con luz de malla de 2 y 3 pulg:idas, 3-4 m 
de ancho y 300 m de largo. Las especies más importantes para ellos son la lisa (Mugí/ cep/111/11s), el 

_lepe (Mugil curemn), el mapache (Ortlwpristis sp), el roncador (Op/1ioscio11 scicrus) y la curvina 
(Cynosdo11 sq11mnipi11is), aunque esta última ene muy poco en sus redes, tanto por la abertura de 
malla que utilizan como por lo somero de los lugares en donde pescan. Las últimas dos fueron 
escogidas para el estudio de contaminantes. Aunque pescan mcís las e~pecies de escama, durante 
la época de lluvias también capturan camarón, el cual llega a quedar atrapado en sus redes y, 
obviamente, representa un producto muy apreciado. Durante esa éporn, algunos pescadores dejan 
esporádicamente la actividad del cayuco por la atarraya para obtener de esta manera más ganan­
cias. 

Para la pesca, los cayuqueros trabajan generalmente en grupos de cuatro individuos. Uno de ellos 
es el.dueño del cayuco y no sale a pescar, los otros tres se organizan dentro de la embarcación para 
"palanquear" y operar la red. Al llegar a la playa el pescado es separado por tamaiios y dividido 
en partes iguales, incluyendo al due1io del cayuco. Nom1almenle hay un solo due1io del cayuco, 
aunque también es común que lo compartan en sociedad dos personas. 

Los cayuqueros no son pescadores de tiempo completo; no obstante, casi todos los días del año a 
excepción de los domingos, dedican unas cuantas horas a esta actividad. La temporada más 
importante para este grupo va de octubre a marzo ya que en esta época el pescado tiene mayor 
tama1io y peso. Sin embargo, los "nortes" característicos en estos meses limitan mucho su actividad. 
Por tal motivo, durante este período del año colocan su chinchorro alrededor de las cinco de la 
tarde y lo levantan entre cuatrn y seis de la mañana, que son ias horas en las que normalmente el 
viento es menos fuerte. Por el contrario, durante los meses de abril a septiembre no tienen tantas 
restricciones para navegar, pero las especies que prefieren escasean. En esta época, no dejan el 
chinchorro hasta el día siguiente debido a que la temperatura del agua es más alta y el pescado que 
se captura temprano, al otro día amanece descompuesto. En este caso, salen a pescar en dos 
embarcaciones para efectuar un cerco con los dos chinchorros de cada cayuco y jalar el producto 
que queda atrapado; cada embarcación se queda con lo que recuperó con su red. 

Las áreas donde pescan están muy restringidas ya que los cayucos no pueden navegar sobre fondos 
lodosos, ni recorrer en ellos grandes distancias. Esto último es especialmente cierto cuando hay 
viento fuerte. En términos generales, la mayor concentración de cayucos de toda la región está en 
las comunidades de Alvaro Obregón y Xadani. Por tal motivo, las áreas más comunes de pesca de 
este grupo son las inmediaciones de los esteros Cantera y Xubaxii1a (Carta 1, Anexo Jll). 

Cuando la pesca no es muy abundante (menos de 10 kilos al día), los cayuqueros destinan su 
producto para autoconsumo (en el desayuno) o para la venta dentro de su comunidad. Si el 
producto capturado sobrepasa los 10 o 15 kilos, es llevn.fo a vender a Tehuantepec oJuchitán,según 
la disponibilidad de transporte .. En cualquiera de 1 :is dos casos, es la mujer del pescador la 
encargada de vender el producto. Cuando éste es comercializado fuera de la comunidad, nonnal­
mente la mujer aprovecha el viaje para comprar artículos en el mercado con el dinero de la venta. 
Dado que el transporte a la ciudad no siempre está garanli7~1do, en ocasiones salan o ahuman el 
pescado para que no se descomponga aunque, según los informantes, esta presentación no se vende 
tan bien como el pescado fresco, e implica más trabajo. 
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Uno de los problema~ que frecuentemente enfrenta el cayuquero es la forma de conservar el 
producto. En ocasiones mandan a traer el hielo a Tehuantepec, pero puede suceder que la pesca 
sea mala ó que no puedan pescar por el mal tiempo y pierdan el dinero invertido. 

En ciertas comunidades hay mujeres que se dedican a comprar el producto a los pescadores. Estas 
mujeres reciben el nombre de "regatonas" y son las que posteriom1ente comercializan el producto 
en Tehuantepec o Juchitán. El roncador, la curvina y la lisa se venden por medida: los ejemplares 
de mayor tamaño 30-40 cm de largo, se venden entre 2000 y 2500 pesos (para 1989), la docena de 
lisa grande cuesta 35,000 pesos. Los peces medianos fluctúan alrededor de 1000 pesos cada uno. 

En cuanto a la inversión por parte del pescador, el precio de un cayuco fluctúa entre 4 y 5 millones 
de pesos (en 1989) y es comprado en las localidades de Paredón, la Gloria y Rincón Juárez, en el 
estado de Chiapas. Cada pescador tiene su chinchorro y éste alcanza un valor estimado de 2 a 2.5 
millones de pesos cada uno. 

Una característica distintiva de este grupo es la de coordinar la actividad pesquera con otras 
actividades productivas. La principales actividades colaterales son la agricultura de temporal, el 
trabajo de jornalero y el de salinero. Cuando el trabajo en sus comunidades escasea, normalmente 
se emplean corno obreros, ya sea en la refinería de Salina Cruz, o en Huatulco. Sin embargo, todos 
coinciden que este tipo de trabujo no le!> gust~ pU!..'S no esljn :Jcoslu1nbrados. Aden1ás, c01no ~e v;in 
solos, tienen que gastar en hospedaje y comida y eso les quita. hasta un 70% del salario. Corno la 
mayoría no sabe leer ni escribir y algunos hablan el espat'íol como segunda lengua, frecuentemente 
son explotados por los sindicatos o, por las cornpat'íías. 

Lancheros. A este grupo pertenecen todos los pescadores que realizan su trabajo con embarcaciones 
de fibra de vidrio de 7 rn de eslora y motor fuera de borda de 20 a 30 caballos de fuerza. El arte de 
pesca más usado es el chinchorro de nylon, con aberturas de malla de 2, 3, 33¡.¡, 4, 5, 6 y 7 pulgadas; 
ancho de 3 a 6 rn; y largo de 600 a 800 rn. De acuerdo con el censo realizado en la zona, el número 
aproximado de pescadores dedicados a esta actividad en las comunidades estudiadas es de 150. 

Las especies que señalaron corno de mayor importancia para ellos son la curvina blanca y escamuda 
(Cynoscio11 sq11amipinis), la lisa o mill.ii (Mugil cephal/11s), el robalo -que también le llaman "pargo" 
cuando es de gran tamaño o "cotorrita" cuando es juvenil- (Centropomus spp), el roncador o llolo 
(Oplrioscio11 scierus), el jurel (Caranx spp y el frijolito. A estas especies se les conoce corno "pescado 
de clase" por el buen tamaño y peso que pueden alcanzar y, consecuentemente, su alto valor 
comercial. 

El lanchero siempre pesca especies de escarna aunque, en ocasiones, en sus redes se llega a capturar 
algo de camarón. Un caso excepcional de alteración en este patrón fue el tiempo en que se cerró la 
bocabarra de San Francisco (1987-88). En ese entonces ocurrieron fuertes cambios hidrológicos y 
hubo escasez de pescado. Por tal motivo, compraron redes de menor abertura (1 pulgada) y 
empezaron a explotar el camarón que quedó encerrado en la Laguna. Sin embargo, esta práctica 
no llegó a generalizarse, puesto que la explotación del peneido es exclusiva de cooperativas y las 
artes de captura les fueron confiscadas por SEPESCA. 

Los lancheros se dedican de tiempo completo a su actividad y tienen una rnayororganización desde 
el punto de vista "oficial"; sin embargo, no llegan a constituir verdaderas cooperativas y sólo se 
agrupan en sociedades de perrnisionarios. La t1ipulación de una embarcación va de tres a cuatro 
hombres; es común que un solo pern1isionario sea el dueño de varias embarcaciones y del equipo, 
parlo que muchos de los pescadores prestan sus servicios corno trabajadores a estos perrnisiona­
rios. 
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La mayoría de los lancj1eros coincidió en que, aunque ciertas especies, como la lisa, la curvina y el 
roncndor, se pescan lodo el afio, Jos meses más importantes para la pesen vnn de octubre a marzo; 
los meses de abril a agosto se consideran malos para esta actividad "no es temporada de cosecha". 
Durante estos meses no dejan de pescar, sólo que el pescado "está muy flaco" y no se puede vender 
fácilmente. 

Pescan de lunes a sábado y, al igu<il que Jos cayuqueros, difieren en la forma de pescar n Jo largo 
del año. En época de nortes (octubre-marzo), algunos pescadores tienden el chinchorro pnrla tarde, 
entre cinco y seis, para revisarlo entre cicho y diez de la noche, y Jo vuelven a tirar para recogerlo 
a las siete de Ja mañana. También durante es los meses suelen pescar con "gallo" o "gallero" que es 
una red de cinco pulgadas de malla; con esta red sacan roncador de 2 a 3 kilos y curvina hasta de 
6 o 7 kilos. Este arte de pesen lo dejan en un punto fijo de Ja bguna y lo revisan entre cuatro y seis 
de la tarde y entre cuatro y siete de la mañana. En ocasiones, cuando hay norte y el agua se enturbia, 
también pescan de día. Para ello utilizan dos lanchas y efectúan un cerco con los dos chinchorros 
de cada embarcación y levantan el producto. Esto lo hacen de las cuatro a las diez de la mañana, 
que es cuando salen a ver el "gallero". 

Durante el resto del afio (abril-septiembre), las allas temperaturas del agua les impiden dejar las 
redes durante la noche. Por tal motivo salen por parejas a efectuar cercos con sus redes. Esta labor 
la realizan entre las cinco de la tarde y las dos de l<i mañana, utilizando para ello los chinchorros 
con abertura de m~ll:i de 2, 3 y :i ':'\/~de pulgada. 

Toda Ja actividad pesquera la realizan prderentemente en la Laguna Superior, hasta profundida­
des de 7 m. Los lugares mtís frecuentes para pescar son "Cerro Cristo" "Cerro Prieto" "Tileme" 
"Taja rizo", "Cabildo" y "Loma Grande". La ubicación de estos lugares para una buena pesca se elige 
con base en el ensayo y error. Una vez que un grupo de pescadores detecta un buen lugar de pesca, 
se corre la voz entre el resto y se concurre a esos lugares hasta que se localiza otro. Cuando la pesca 
es mala en la Laguna Superior, se van a pescar a la Laguna Inferior; para ello hacen dos o tres viajes 
de dos días a Ja sem<ina. En ocasiones se van por uno o dos meses hasta Paredón, Chiapas, dentro 
del complejo lagunar Huave. 

Todos los lancheros expresaron tener la ventaja de poseer autonomía en sus embarcaciones, con lo 
cual pueden trabajar todo el año y buscar mejores lugares de pesca. Sin embargo, prefieren pescar 
cerca de sus localidades para no estar lejos de la familia y además reducirlos costos de combustible; 
por ejemplo, cuando van a pescar a Guamúchil (a dos horas en lancha) tienen que llevar cuatro 
barras de hielo y 100 litros de gasolina, casi el triple de los insumos que utilizan normalmente. 

Los volúntene:; c.it:: captur.J. fluctú;Jn much0, tanto entre los diferentes 1neses co1no entre los 
diferentes años. En épocas malas obtienen alrededor de 40 kilos de pescado en una jornada diaria, 
en tanto que en ocasiones los volúmenes pueden ser de hasta 300 y 400 kilos. La comercialización 
del producto la efectúan en la pl<iya, a través de los intermediarios o las "regatonas", o bien, lo 
llevan directamente con los grandes compradores en el mercado de Juchitán. Cuando se van a 
pescar por más de tres días fuera de Ja Laguna, comercializan su producto en Jos puertos de 
desembarco de !a Laguna lnferior, aunque que allí se paga a un precio más bajo. Las inversiones 
en el equipo de pesca eran, para 1989, de poco m:\s de 15 millones de pesos por embarcación. 
Algunos permisionarios tambien son dueños de camionetas, con las cuales surten de hielo y 
gasolina a los demás lancheros y transportan el producto de la pesca. El mayor número de lancheros 
de Ja región se encuentra ubicado en la localidad de Playa Vicente. 

Rastreros y Chinchorreros "de balsa y a pie". Como se mencionó al inicio de esta Sección, estos 
pescadores son una derivación de los grupos anteriormente descritos. En términos generales están 
muy poco representados; de acuerdo con las estimaciones en campo, el número de estos pescadores 
en las comunidades estudiadas no supera a Jos 50 individuos. Estos grupos, al igual que los 
cay11qucros, alternan la pesca con otras actividades productivas como la agricultura, la estracción 
de sal, entre otras. 
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LosRnstrerosanterio~mcnte erantarraycros, sólo que a partirde sus atarrayas fabricaron una especie 
de chinchorro de unos 20 m o 30 m de largo, con abertura inclusive menor a una pulgada. Estos 
pescadores trabajan en parejas, caminan cargnndo el chinchorro enrollado en dos partes y sostenido 
por dos palos, hasta donde el agua les da a la cintura. Posteriom1ente extienden el chinchorro y lo 
arrastran unos 500 u 800 m hacia la orilla. La principal especie que buscan rnplurar es el camarón 
(Pe11ae11s spp). 

Los rastreros son criticados por los lancheros ya que con este arle de pesen sacan muchos juveniles 
de las especies que ellos pQscan y los dejan tirados en In playa, pues sólo se llevan el camarón. La 
actividad de estos grupos se observó únicamente en la localidad de Alvaro Obregón. Debido a que 
es un grupo muy hostigado, tanto por otros pescadores como por las autoridades, no pudo 
establecerse un mayor contacto y conocer más acerca de su organiznc;ión. 

Por lo que respecta a los chinchorreros, éstos utilizan el chinchorro con características similares a 
los usados por l0s cayuqueros, con Ja diferencia de que no utilizan cayucos. Efectúan la tendida de 
red en la orilla de la Laguna, caminando o sobre una balsa de troncos hasta una profundidad 
aproximada de 1.5 m. Para ello extienden el chinchorro perpendiculam1ente a la linea de costa y 
fijan los extremos con dos estacas. Las especies que pescan son las mismas que las de los cayuqueros. 
La mayor actividad de estos grupos se efectúa en las comunidades de Alvaro Obregón y Santa 
lv!aría Xadani. 

Como pudo observarse en la anterior caracterización existen diferentes ti pos de de pendencia entre 
los grupos de pesca ribereña de la Laguna Superior: a) la dependencia total, representada por los 
/a11c/1eros, los cuales tienen a la pesca como unica actividad económica y la renlizan a lo largo de 
todo el año; b) la dependencia parcial, caracterizada por los tarrayeros, cayuqucros, rastreros y 
chinchoreros, los cuales alternan su actividad dependiendo de la época del año con otras activida­
des económicas y c) la dependencia esporádica, la cual esta representada por campesinos, obreros, 
entre otros, los cuales se dedican a la pesca en su tiempo libre (Figura 23). 

Visión del Pasado y Orgm1izaci611 Act11al 

En cuanto a la visión del pasado que tienen los pescadores sobre su actividad, todos los informantes 
coincidieron que antes la pesca era más abundante y que con un esfuerzo mínimo lograban sacar 
grandes ganancias. 

Lo:; t;:i::-rayeros entrevist~d0~ nc;pr;11r;in que con los encierros o tapas que realizdban anteriormente, 
sacaban más ganancias que trabajando de manera aislada, como lo hacen ahora. 

Específicamente en el caso de los cayuqueros, los cuales siempre han complementado la pesca con 
otras actividades productivas, mencionan que, además de la abundancia del recurso pesquero, 
también había suficientes tierras para cultivo, así corno mucha demanda de mano de obra en el 
campo, por lo que entonces tenían mejores condiciones que ahora. Actualmente los hombres 
jóvenes tienen pocas fo entes ele ingresos y con frecuencia tienen que salir fuera ele sus comunidades 
para adquirir recursos económicos. 

En el caso de los lancheros puede decirse que la actividad pesquera tuvo su auge en la década de 
los setentas, para luego declinar hacia finales de los ochentas. Esto puede observarse por los 
campamentos abandonados .en Playa Vicente y por las versiones de los informantes que aseguran 
que en la época de apogeo, hasta profesionistas como maestros, ingenieros, licenciados, entre otros, 
invirtieron durante un tiempo en Ja actividad, para después ab;:mdonarla porque se volvió poco 
rentable. Cabe señalar que, en el censo efectuado en Playa Vicente, muchos de los lancheros 
mencionaron no ser originarios de la localidad. Emigraron hace 15 o 20 años de pueblos pesqueros 
de Chiapas. Asimismo, la mayoría de los lancheros informó que tuvieron padres o abuelos 
campesinos, lo que confirma la formación reciente de este grupo. 

' 
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Figura 23. Tipo de dependencia y calendariz.ación de las actividades de la pesca ri bereña 
en la Laguna Superior, Oaxaca -
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De acuerdo con algunos informantes la disponibilidad del recurso ha presentado fuertes cambios. 
Algunas especies, como la sierra (Scomberomorus sp), anteriormente eran muy abundantes y en la 
actualidad prácticamente ya no se encuentran. De igual fonna, especies que en un tiC!mpo no eran 
explotadas, como el llamado "abulón" o "caracol chino" (Muricnntlzus 11igrit11s) fueron fuertemente 
extraídas durante los años 1984 al 1987 hasta casi agotar el recurso. Fin;ilmente, cu anclo ocurrió el 
cierre de la bocabarra en 1987 y provocó cambios hidrológicos muy fuertes, la población de abulón 
se extinguió por completo dentro de la Laguna. 

La mayoría de los informantes coincidió en sefialar que, actualmente, la Laguna Superior no es 
suficiente para abastecer a todos los pescádores. Ante esta situación ya han surgido algunos 
conflictos por el recurso entre Jos diversos grupos, por ejemplo entre lancheros y rastreros, así como 
intentos de marcar una territorialidad entre los lancheros de la Laguna Superior y los de la Laguna 
Inferior. 
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Una característica común de todos lo grupos pesqueros es la de presentar una escasa o nula 
organización de tipo "Óficial". En el caso de cayuqueros y lancheros, las presiones para conseguir 
apoyo y equipo por parle de las autoridades "oficiales" ha provocado la generación de esfuerzos 
individuales que redundan en el control de las embarcaciones y los artes de pesca. En el caso de 
los tarrayeros, la sólida organización que poseían a través del G.l.!.!.lZ.\'. Gnlil ha perdido su impor­
tancia. 

Según los informantes, anteriormente el G.!.ll!ZJ'. Gr!lD. de los tarrayeros tenía una posición de 
prestigio muy importante dentro de la comunidad. Se encargaba, entre otras actividades, de 
organizar los ta pos y encierros de camarón, en las lagunas de marea cerca de lo que hoy se conoce 
como Playa Vicente. Alrededor de este líder se agrupaban cerca de 1000 pescadores. Sus funciones 
incluían la repartición equitativa del trabajo y las ganancias, la coorainación de los grupos de 
vigilancia para los encierros, la designación de los grupos para la limpieza de los caminos, el 
establecimiento de multas y sanciones, así como la organización de las festividades religiosas. En 
la actualidad, a partir de que las autoridades municipales desconocieron su liderazgo (aproxima­
damente hace 15 a1'ios), el Guuze Gola sólo se limita a organizar el medio de transporte para los 
grupos de tarrayeros que tienen que ir a otras lagunas, designar los lugares de pesca y coordinar 
las actividades religiosas. 

Entre las pocas actividades que agrupan a los pescadores en una organización común, están las 
actividades religiosas. Esto es especialmente cierto para la "fiesta de los pescadores" y también 
llamada de "Santa Cruz Pello Grande", en Alvaro Obregón. Para esta festividad es designado un 
mayordomo que se encarga de organizar y recibir el producto de un día de pesca de cada uno de 
los pescadores de la comunidad. 

Respuesta ante los Prolilemas r/e Co11ta111i11aci611 

Con base en el análisis de las fuentes de contaminación de la región se puede afirmar que en la 
Laguna Superior se presentan dos tipos de problemas: los crónicos y los agudos. Los problemas 
crónicos están representados principalmente por el aporte continuo de plaguicidas de las zonas 
agrícolas y por los desechos urbanos e industriales de los asentamientos humanos; en tanto que 
los derrames de hidrocarburos y derivados, por parte del sistema de duetos de PEMEX, representan 
ü los prcblerr.ns :?gudos. 

Para los problemas crónicos de contaminación, no existe una respuesta consciente por parte del 
pescador. No obstante que la mayoría de los informantes asegura que ciertas áreas geográficas de 
la Laguna eran antes mejores lugares de pesca, pocos relacionaron este deterioro con problemas 
de contaminación. Cabe señalar que el concepto de contaminación no es muy homogéneo entre los 
pescadores; para algunos informantes, el aumento de densidad de ciertos organismos como las 
medusas o macroalgas en una época del año representa un problema de contaminación, por d 
hecho de interferir con sus artes de pesca. 

Independientemente de que establezcan algún tipo de relación directa entre los problemas de 
contaminación y el descenso de la disponibilidad del recurso, la respuesta generalizada es la de 
buscar nuevos sitios de pesca, con el consecuente incremento en los costos, lo cual es especialmente 
cierto para los lancheros. Sin embargo, los grupos de cayuqueros, rastreros y chinchorreros, debido 
a que carecen de embarcaciones, o éstas son muy limitadas, poco pueden hacer para desplazarse 
hacia otras áreas y siguen pescando en donde siempre lo han hecho (Fig. 24). 
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Figura 24. Principales áreas de pesca en Ja Laguna Superior, Oaxaca 

50 

Para el caso de los problemas de contaminación de tipo agudo, la respuesta de los pescadores, en 
principio, es similar a la arriba descrita, sólo que más directa. Durante los derrames ocunidos entre 
los años 82 y 84, los tarrayeros y lancheros optaron por desplazarse a otros sitios de pesca. Sin 
embargo, aunque lograban buenos volúmenes de captura, no pudieron comercializar fácilmente 
su producto, ya que la demanda de éste disminuyó considerablemente en los principales centros 
de venta de la región. Este descenso en la denwuJ<l se debió u lo~ rumores que s~ñrtl~bnn que el 
producto de la Laguna estaba "contaminado" y que no podía consumirse. De acuerdo con los 
informantes, eI consumo en el mercado se normalizó hasta cuatro meses después de haber ocurrido 
el derrame. 

Este tipo de variaciones en el mercado fue detectado indirectamente durante el presente estudio, 
al presentarse en diciembre de 1990 el fenómeno de "marea roja" en Salina Cruz, Oax. No obstante 
que la prohibición del consumo de alimentos se limitaba a ostiones y almejas marinas, hubo una 
reducción en el consumo de todos los productos pesqueros de la región, incluyendo los de la 
Laguna Superior. 

Para el caso de los cayuqueros, rastreros y chinchorreros, cuando los derrames ocurrieron en sus 
áreas, optaron por abandonar completamente la pesca y dedicarse a otras labores. Debido a que 
las actividades colaterales que desarrollan tienen una programación y son insuficientes para todos, 
casi un tercio de los pescadores de cayuco optó por trabajar fuera de sus comunidades. En algunas 
ocasiones, PEMEX contrató a los pescadores para realizar la limpieza de los productos derramados. 
De acuerdo con los informantes, el regreso de estos grupos pes<1ueros a su actividad, después de 
los derrames, se dificultó por la poca .demanda del producto ya referida. En casos excepcionales, 
el pescador no regresó a su actividad y actualmente se mantiene trabajando como obrero de la 
construcción, en lugares como Huatulco, Coat¡zacoalcos y Cancún. . 
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Por lo que respecta a Ja organización generada ante los derrames ocurridos en la Laguna, de 
acuerdo con los entrevistados, la gente no sabía qué hacer ni a quién reclamar. Los intentos de 
agruparse entre sf fracasaron y, de esta manera, surgieron representantes externos a sus comuni­
dades. Los partidos políticos la Comisión Obrera, Campesina y Estudiantil del llsmo (COCEI) y el 
Partido Revolucionario Institucional (PRI) se disputaron el liderazgo para agrupar a los pescndores 
y solicitar indemnizaciones a Petróleos Mexicanos. Los líderes tradicionales como los Gm1ze Gola 
fueron relegados de las negociaciones. Al respecto existe un consenso general de que el dinero 
recibido fue mal distribuido y que la mayoría quedó en manos de los representantes y sus 
familiares. De acuerdo con los entrevistados, un elevado porcentaje de los beneficiados no eran 
pescadores. 

Como se ha observado a lo largo de esta sección, debido a la variabilidad y complejidad de la pesca 
ribereña, es dificil calcular exactamente el número de horas invertidas para cada grupo, así como 
el volumen de captura de los mismos lo cual sería la base para detenninar el grado de dependencia 
económica y el valor anual del producto. Sin embargo queda claro que la pesca ribereña es 
importante como actividad económica para la región. Asimismo, es evidente que los problemas de 
contaminación están causando serios conflictos entre los pescadores aunque la contaminación no 
sea percibida por ellos.como un problema. Las necesidades económicas de las comunidades 
ribereñas de la Laguna Superior son impurl.inles y existen los conccimientos suficientes como para 
proponer que se fomenten las actividades pesqueras. 
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DISCUSION 
Evaluación de las Fuentes de Contaminación 

De acuerdo con los resultados de la descripción de las fuentes de contaminación, los tipos de 
contaminantes más importantes para la cuenca de drenaje de la Laguna Superior son: los plagui­
cidas originados parlas actividades agrícolas; Jos hidrocarburos del petróleo y detivados, proce­
dentes de derrames accidentales en Jos sistemas de duetos; y los diferentes tipos de contaminantes 
producidos por desechos urbanos. 

En el caso de Jos plaguicidas, de acuerdo con las entrevistas realizadas a campesinos y técnicos de 
campo, sólo en los cultivos bajo riego se reportó que el uso de estos productos fuera significativo. 
Como ya se mencionó, estas áreas de riego son importantes en extensión, aunque alrededor del 
50% de ellas permanece ociosas. La principal causa de esta subutilización es la insuficiencia de la 
Presa Benito Juárez, sobre el Río Tehuantepec, para abastecer a todo el Disttito de Riego. Esta 
insuficiencia es una seria limitan te para el incremento de Ja superficie de los cultivos y, parlo tanto, 
para el aumento en superficie de las fuentes de contaminación por plaguicidas. 

Con base en la superficie utilizada para cada cultivo, se puede considerar que Jos cultivos de maíz 
y caña de azúcar son las principnles f11cntcs ele plaguicidas. Sin embargo, existen diferencias 
tecnológicas entre estos cultivos, Jo que detennina que el cultivo de Ja cai'ia de azúcar sea una fuente 
de mayor importancia de estos contaminantes que el maíz. 

Para el cultivo de maíz existen fuertes elementos culturales que influyen para que se siga utilizando 
el manejo tecnológico tradicional con bajos insumos agrícolas. Entre estos elementos se destacan 
la tendencia hacia la producción para el autoconsumo, la negativa a depender del mercado externo 
para los insumos y la preferencia de los productos elaborados a partir de "semilla criolla". Las 
mínimas diferencias de producción que se obtienen entre esta semilla y la mejorada, junto con los 
bajos precios de garantía, refuerzan esta actitud. Otro factor que favorece la baja aplicación de 
insecticidas en el maíz es la heterogeneidad de las épocas de siembra. Estas variaciones en el cultivo 
provocan una baja incidencia de las plagas, ya que la mayoría atacan en una fose determinada del 
ciclo y no pueden generalizarse fácilmente hacia otros cultivos. Debido a que, salvo en casos 
excepcionales, las pérdidas son mínimas, el campesino no encuentra justificación para el uso de 
insecticidas. Por los motivos antes expuestos, existe una alta probabilidad de que mantenga una 
baja aplicación de plaguicidas para el cultivo del maíz. 

Para el caso de la caña de azúcar, la aplicación de plaguicidas es mayor debido al carácter comercial 
de este cultivo. Sin embargo, dicha aplicación no es homogénea en los dos ingenios. En el caso del 
Ingenio Santo Domingo, la aplicación de plaguicidas es más intensa, pero sobre una superficie del 
cultivo muy pequeña. Por el contrario, el Ingenio José López Portillo posee la mayor extensión de 
los cultivos de caña, pero Ja aplicación de plaguicidas es menor. 

De acuerdo con los datos recabados sobre el porcentaje de uso y las dosis utilizadas en los dos 
ingenios, se calcula un volumen de aplicación cercano a una tonelada de ingrediente activo de 
herbicidas y medio millar de litros de insecticidas foliares, por cada 1000 ha de caña; la aplicación 
anual para toda la cuenca de drenaje de estos contaminantes, en los ciclos de mayor auge del cultivo 
(80-81y85-86), fue de aproximadamente 10 toneladas de herbicidas y 50001 de insecticidas. Como 
puede observarse en la Figura 24, la aplicación de estos plaguicidas ocurre más o menos a lo largo 
de todo el año, pero con una mayor incidencia de enero a marzo y de mayo a octubre. Lo anterior 
resulta relevante pues en esa misma época se presenta la mayor precipitación pluvial del año, lo 
que aumenta el tiesgo de que estos contaminaµtes lleguen a la Laguna. 
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Figura 24. Épocas de mayor ~plicación de agroquíntlcos relacionadas con la precipitación pluvial, en la 
cuenca de drenaje de Ja Laguna Superior, Oax. 

El deterioro ambiental que estos compuestos implican para el equilibrio ecológico de la Laguna 
Superior es difícil de establecer, debido a que no existen suficientes estudios sobre este tema que 
se hay:rn realizado en áreas geográficas y especies tropicales. Sin embargo, tomando en cuenta los 
patrones de uso de todos los plaguicidas en la región, puede afirmarse que los herbicidas son uno 
de los grupos de más alto riesgo. Esto es debido a que, no obstante su carácter poco persisten te, su 
vida media es lo suficientemente larga como para ser arrastrados hasta el cuerpo lagunar. Además, 
aunque son considerados como compuestos moderadamente tóxicos para organismos acuáticos 
(Tabla 5), se ha comprobado que suelen tener efectos dañinos sobre los estadios larvarios y juveniles 
de peces, sobre todo a temperaturas elevadas, lo cual es una característica de las lagunas tropicales 
(!res, 1984 y 1989; George y Nagel, 1990; Viveros, 1990 y Pothuluri et al., 1991). 

Tabla 5. Principales características de los plaguicidas utilizados en la cuenca de drenaje de la 
Laguna Superior, Oax 

_!i9Man:= ~~! PEF.SISTENCy¡·-T_RA_N_S_PO_R_T·~~""!-\_T_O_X_>C-~~9-A_D_l"'~·.Y~~1.1 íl 
EHC 2"· 1 S \1 0.0.:3 31 N.E. 1 
FiJRAbAN _1 · N.E. 1 W li -~E_._i B.91 
fEUOOL I 0.25 l ___ s ___ !L_~~-~--J~ 

~i~~~l~·~fi~==:~ ~~,¡~J~-~~·l~i 
Fé3SFLi'Ff05EZlNC - 1-- N.E. 1 N.E.----1¡--Ñ~E:'·--,·--Ñ.E~,-·!1 

~~~·~=;~~==-+-=-1~~=:--"~(~==11l ~~~:-·---,:.=:~~--1 
FAENA ( 1·10 1 S li __ 7_« __ 1~ 

'ESTEñON y TORDON 1 __ ,:_rn __ 1 ___ s __ _J~~~-; N.E. ¡\ 
jKAP.MEX 1 12 1 S JI 150 31 7.5 1 

N .E.: No encontrado 
l: Persistencia en el suelo, en meses. 
2: Principal vfo de transporte durante la escorrentfo: ligado a los sedimentos (S); disuelto en el agua (W); o en ambos 

(SW), según Willis y Me Dowell (1982) 
3: CL50, expresada en mg/l, del pez Rasbora lwteromorplla en ·IS Hrs, según Tooby el al. (1975) 
4: Cl.50, expresada en mg/1, del pez Pimcplzalcs promclll5 en 96 Hrs., según Livingston (1977) 
5: Cl.50, expresada en mg/l, del pez Cyprinus carpio en 48 Hrs., según Consultores Ambientale~ Asociados (1991) 
6: Valor relativo de riesgo ambiental, cuyo valor mínim9 es 4 y el máximo 16, según Wiltis y Mac Dowell (1982) 
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Lo mismo puede nfirn)arse pnrn los insecticidas organofosforados y carbámicos utilizados en la 
región, ya que al aplic;irse en áreas tan cercanas a la Laguna pueden ser arrastrados fácilmente por 
las aguas de escorrentía antes de degradarse; los efectos toxicos de estos contaminantes en 
organismos acuáticos suelen ser muy severos, sobre todo para los estadías larvarios y juveniles 
(Stewartct al., 19ó7; Armstrongy Millemann, 1974;Mullay Mian, 1981; IPCS, 1986; Lydyctal., 1990). 

Un aspecto importante para evaluar correcta1~1ente al cultivo dé la caña como fuente de contami­
nación, es la situación general que ha mantenido el Ingenio José López Portillo desde su formación 
en 1978. Según Riviere y Prévot (1984), el establecimiento del Ingenio fue una medida política que 
pretendía revigorizar y hacer más rentable el Distrito de Riego# 19, donde se cultivaba principal­
mente arroz. Para este fin se dieron en un principio una setie de atractivas medidas como crédito 
abierto al 12.5% de interés, asistencia técnica, precio de garnntfa elevado, búsqueda y financiamien­
to de mano de obra externa para Ja zafra, entre otras. A corto plazo esto provocó una aplicación 
intensa del paquete tecnológico y altos rendimientos. Sin embargo, a mediano y largo plazo, Je dió 
al cultivo un carácter subsidiado, por lo que tal actividad no fue realmente rentable, desde un 
principio. 

De acuerdo con las entrevistas efectuadas a técnicos 'y productores, la actual situación económica 
hace cada vez más difícil obtener ganancias del cultivo y existe Ja posibilidad de que se desmantele 
el Ingenio y sea llevado a otra región. Atüe este tipo de problemas, cada vez disminuyen más las 
tierras dedicadas a este cultivo y son abandonadas u J.,Jicadas para pastizales y, por !o tanto, es 
menor la fuente de contaminación que representa el cultivo de caña. Cabe recordar que la mayor 
aplicación de agroquímicos para este cultivo ha ocurrido en función de las campañas que lo han 
promovido. Dichas campañas fueron m<ls intensas durante los años 1984-87, cuando existían 
condiciones económicas más favorables. 

Debido a que las variables externas, como el precio de garantía y la mano de obra, son difíciles de 
manejar, al parecer la única solución para evitar el colapso de esta actividad es aumentar el 
rendimiento por hectárea. Esto requeriría un seguimiento más estricto del paquete lecno16gico, con 
un incremento de por lo menos tres veces el uso de herbicidas. En caso de que Ja actividad catiera 
del Ingenio José LópezPortillo desaparezca ynuevamentese intente revalorizar el Distrito de Riego 
#19, es posible que se cambie el uso del suelo por otro cultivo. En este sentido, debido a la escasez 
de agua para riego y las condiciones climáticas que limitan a la agricultura en general, dicho cambio 
implicaría necesariamente el establecimiento de subsidios por parte del Estado. Si esto sucediera, 
la aplicación de agroqufmicos podría tomar un nuevo auge, probablemente con otro tipo de 
compuestos, tal como ocurrió cuando se cambió al l.:uliivu dd arroz pcr el de caña de riz(1c~r. 

Por lo que respecta a la contaminación producida por las actividades petroleras, a diferencia de las 
fuentes de plaguicidas, no puede establecerse una estacionalidad. Un aspecto sobresaliente de los 
análisis realizados en torno a este par;lmetro, fue la detección de hidrocarburos petrogénicos en 
Jos sedimentos de Ja Laguna, Jos cuales no fueron reportados por Botella y Macko (1980) en un 
estudio realizado antes de que se intensificaran las actividades petroleras de Ja región. El origen 
principal de estos contaminantes podría estar en Jos derrames accidentales que han ocurrido en 
los sistemas de duetos de Petróleos Mexicanos, Jos cuales fueron frecuentes entre 1982 y 1984 y no 
han vuelto a ocurrir en la misma magnitud durante los últimos años. 

Sin embargo, las aguas de escorrentía no son el único medio de transporte de los contaminantes; 
el aire constituye un medio importante de dispersión (Young et nl.,1976). De acuerdo con Salazar 
et ni. (1991) y V. Botella (com. pers.) el viento ~uede transportar a Jos hidrocarburos presentes en 
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la atmósfera hacia zon'!s alejadas de la fuente de origen. Es por ello que no se descarta la posibilidad 
de que las emisiones atmosféricas de la refcnería de Salina Cruz puedan ser una fuente crónica de 
estos contaminantes durante los meses en que el viento del sur llega a dominar sobre los del norte 
(abril-mayo). En este mismo sentido, de acuerdo con Jáuregui (1984), durante la tarde la brisa 
marina de la región se mantiene con una intensidad de 3 m/seg. Esta velocidad sería suficiente 
para arrastrar las emisiones de la refinería hacia el área de la Laguna en un par de horas. 

El mayor número de derrames se ha concentrado en" la parte baja de la Unidad G11ig11c111111i-DR-19. 
En esta zona, desechada para actividades agrícolas, prácticamente no existen vías de comunicación, 
ni asentamientos humanos, por lo que la detección de los accidentes fue tardía y se complicaron 
las maniobras de limpieza. En todos estos accidentes la lluvia y el drenaje, tanto natural como 
inducido, fueron factores muy importantes en el acarreo de los contaminantes. Estos factores, 
aunados a la cercanía de la Laguna, dieron como resultado que los derrames ocurridos afectaran 
más rápidamente a los ecosistemas acuáticos. 

El derrame de amoniaco (Nl-13) fue uno de los que tuvo mayores efectos agudos. Esto se debió al 
carácter altamente tóxico del amoniaco en peces, el cual puede difundirse fácilmente a través de la 
membrana de las branquias y disminuir la rigidez de las !amelas, de tal forma, que reduce la 
cap.acidad de intercambio de gases y provoca la muerle pur asfixia (Reich~nbach y Klinkle, 1967; 
citado por Alvarez, 1987). Además, las concentradones de amoniaco en el área impactada descen­
dieron a los niveles permisibles conforme a la reglamentación vigente (0.8 mg/l; SEDUE, 1986), hasta 
después de 360 h de haber ocurrido el accidente y, de acuerdo con Alvarez (1987), la mayoría de 
las especies de peces sometidos a análisis toxicológicos, presentan una CLso inferior a 0.5 mg 
NH3/l, en un intervalo de 2•1 a 160 hr. 

Por su eliminación más lenta en el ambiente, los derrames de crudo y diese! causaron problemas 
agudos durante los primeros meses y efectos crónicos a mediano plazo. Esto se debió a que las 
áreas más dañadas fueron los manglares localizados en la desembocadura de los ríos. Los estudios 
realizados en bosques de mangle afectados por petróleo, indican que durante el primer año se 
presenta una ruptura del patrón de desarrollo de la comunidad y que los efectos crónicos se 
prolongan hasta cuatro af\os después de ocurrido el accidente (Oliveira el al, 1990). Su efecto a 
mediano plazo se debe, en parte, a que la vegetación ofrece una gran superficie de absorción y a 
que la poca magnitud de los flujos impide la limpieza de las áreas contaminadas, manteniendo a 
dicha comunidad en un estado de '1estrt!s 1

! (Baker, 1933; Sz,n1iullub, 1985). C3be record<lr qne los 
manglares son considerados hábitats críticos, es decir, resultan indispensables para ciertas etapas 
biológicas de-algunas especies (Lara-Domínguez, el al., 1991). Debido a lo anterior, el deterioro de 
los manglares produce un efecto negativo sobre las especies que dependen de esta comunidad; 
muchas de ellas asociadas a las pesquerías ribereñas. 

No obstant~ el allo riesgo potencial que representan estos contaminantes para la Laguna, no existe 
una política adecuada para su control. La actitud de PEMEX ante este tipo de contingencias coincide 
con lo reportado por Toledo (1985), en las zonas petroleras del sureste de México: "se actúa cuando 
los problemas se presentan o cuando las presiones sociales son ya insostenibles". 

Por lo que respecta a los asentamientos humanos como fuente de contaminación, las poblaciones 
que se localizan dentro de la cuenca hidrológica de la Laguna Superior se caracterizan por carecer 
de servicios eficientes para la eliminación de los desechos que producen. La mayoría de estas 
comunidades no tienen sistemas de drenaje de aguas negras y, en aquéllas que sí lo poseen, la 
infraestructura es insuficiente para la población actual. 
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Asimismo, en estas coqrnnidades, la eliminación de desechos sólidos dista mucho de ser eficiente, 
porlo que con frecuencia se encuentran grnndcs basureros a lo largo de los cauces de los principales 
ríos. Esta fuente de contaminación resulta importante, considerando que ciudades como Juchitán 
e Ixtepec, localizadas en los márgenes del Río Los Perros, producían en 1979 una cantidad diaria 
de basura de0.396y0.305Kg/habitante, respectivamente, con un incremento del 1 % anual (SAHOP, 
1982). Esto, extrapolado a la población actual, da alrededor de 20 toneladas diarias de desechos 
sólidos paraJuchitán y6 toneladas para lxlepec. Ci1beseñalarque, de acuerdo con Félix-Díaz(1984), 
estas dos ciudades son las que se están afirmando como los centros regionales de mayor concen­
tración demográfica. 

Niveles de Co11tm11i11aci611 para 111 Lngt11111 

Plaguicidas Orga11oclornrios. Como ya se mencionó en la sección de Resultados, ninguna de las 21 
muestras de sedimentos de los tres muestreos realizados, presentaron niveles de concentración 
apreciables de plaguicidas organoclorados. Sin embargo, en los cromatogramas de las muestras de 
la desembocadura del Río Los Perros, se ebservaron picos con tiempos de retención superiores al 
DDT. Tomando en cuenta estos tiempos de retención y las fuentes de contaminación urbana de este 
río, los picos antes sei1alados pudiesen corresponder a ftalatos o plastificantes. Una muestra de la 
influencia urbana sobre este río son los resultados encontrados por Ortiz-Gallarza y García (en 
prensa), para algunos cont::anin:rntes cr.mn detergentes y grasas y aceites en columna de agua. 

Asimismo, las muestras de sedimentos de la desembocadura de los ríos Los Perros, Verde y 
Chicapa, presentaron altas concentraciones de un compuesto con un tiempo de retención intenne­
dio a los estándares de epóxido de heptacloro y dieldrín. En este caso es muy probable que se traie 
de un herbicida, un metabolito de uno de ellos, o de un insecticida organofosforado, ya que la 
cuenca de estos ríos tiene una fuerte actividad cai1era y este tipo de agroquímicos es muy utilizado 
durante esa época del ai1o. Sin embargo, al igual que en el caso anterior debido a que no era el 
objeto de estudio, tampoco se corroboró la presencia de estos compuestos. 

En cuanto al compuesto alfa-HCH que fue detectado en las muestras de camarón blanco, se puede 
mencionar que, junto con el beta-HCH, es un isómero del gama+lCH, mejor conocido como Iindano. 
El gama-HCH es el único de los isómeros del HCH que tiene acción insecticida y es el más abundante 
en la mezcla cuando la aplicación del producto en el ambiente es reciente. Es por ello que la 
presencia del alfa-HCH resulta extrai\a, ante la ausencia de los otros dos metabolitos, ya que el 
gama-HCH tiende a convertirse a beta+IC!-1 durante el proceso de degradación. 

Po¿ lo que respecta al p,p' -DDE (DDE), cncontrndo en la misma especie, se sabe que se origina por 
biotransfonnación a partir del DDT. El DDE carece de propiedades insecticidas, pero es más estabie 
que el DDT en el ambiente (Albert, 1990). 

De acuerdo con Rendón (1990), ta persistencia del lindano en el ambiente es de aproximadamente 
2ai1os, mientras que para el DDT, es superior a los 10ai1os. En este sentido, de acuerdo con el análisis 
delas fuentes de contaminación, el DDTno ha sido utilizado en la zona durante los últimos lOaños, 
al menos en actividades agrícolas, en tanto que el linda no fue aplicado a la zona cai\era cuatro ai1os 
antes de la toma de muestras. Lo anterior puede indicar una mayor persistencia del isómero 
alfa-HCH que la del lindano como tal, o bien que el control de las aplicaciones no es tan estricto y 
que este producto sigue utilizándose. Cabe mencionar que, tanto el DDT como el lindano, han sido 
prohfbidos o restringidos en todos los países de la Comunidad Económica Europea y en por lo 
menos una veintena de países más, debido al riesgo que representan para los eco?istemas y la salud 
(Rendón, 1990). 

Un factor que influye en los efectos perjudiciales de los compuestos organoclorados es la bioacu­
mulación. De acuerdo con el análisis de las tallas de los organismos muestreados (comparadas con 
las reportadas por Chávez, 1979), el tiempo que necesitaron los camarones para bioconcentrar los 
valores reportados de DDT y linda no, fue de s~lo tres meses. 
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Galindo (1985), encont_ró valores m,íximos, en camarones del F.stero Urías, Sinaloa, de 0.15 ug/g 
para el HCH y de 0.05 ug/ g para el caso del DDE. Este mismo autor señala que la reglamentación 
ambiental para plaguicidas de la Agencia de Protección Ambiental (EPA) de los Estados Unidos, 
determina un máximo permisible, para la vida acuática, de 0.02 ug/ u para el linda no y 0.002 ug/l 
para el DDT. De igual forma, SEDUE (1986) marca una cantidad máxima para estuarios de 0.02 ug/l 
y de 0.006 ug/l para el 1-ICl-I y el DDT, respectivamente. Sin embargo, ninguna de estas dos 
reglamentaciones propone valores para el alfa-HCH, ni para el metabolito p,p'-DDE. 

I-Iidrocarburos del petróleo. Para el caso de los hidrocarburos del petróleo, Jos contaminantes que se 
encontraron en la desembocadura del Estero Xubaxiña y el Río Verde presentaron los picos de los 
carbonos poco evidentes, en comparación con Ja mezcla compleja sin resolver. Además, en el 
cromatograma del Río Verde predominó el isoprenoide fitano, Jo cual_(de acuerdo con Carlberg, 
1980) es característico de hi<lrocarburos en estado avanzado de degradación. 

De acuerdo con el análisis de las fuentes de contaminación, los últimos derrames ocurrieron en el 
Estero y el Río, cinco y cuatro años antes, respectivamente, de la toma de muestras. Debido a este 
largo período, resulta difícil establecer una relación entre tales accidentes y Jos niveles de contami­
nación actuales, sobre todo porque se desconocen las tasas de degradación bacteriana de la zona. 
Sin embargo, cabe señalar que las estaciones de muestreo se localizaron entre las zonas de manglar 
de estos cuerpos de agua, las cuales se consideran como ambien .. tes de baja energía. En estos tipos 
de ambientes, de acuerdo con Owens (1978; citado por Carlberg, 1980), Ja acción restringida del 
viento y las mareas retarda sensiblemente la degradación de los hidrocarburos. Además, de 
acuerdo con PEMEX (1988), se conoce que las tasas de degradación de hidrocarburos son más bajas 
en sedimentos anaeróbicos. Este tipo de sustratos reducidos, son típicos de las áreas de manglar 
(Cintrón y Schiiffer-Novelli, 1983). 

Como ya se mencionó en la sección de Resultados, ninguna de las muestras de organismos 
presentaron concentraciones apreciables de hidrocarburos. Esto puede explicarse con lo mencio­
nado en párrafos anteriores: que no han ocurrido derrames de estos contaminantes en años 
recientes y que Jos valores de concentración encontrados en sedimentos son bajas y se localizan en 
áreas restringidas. 

Plomo y Cadmio. De acuerdo con Osuna-López et al. (1989), la comparación de niveles de concen­
tración de metales pesados de diferentes regiones costeras no es muy recomendable, debido a las 
diferencias tanto de Jos regímenes hidrográficos como de las consideraciones analíticas. Sin 
embargo, tales comparaciones suelen ser ilustrativas. Es por ello que puede señalarse que para el 
caso de piorno lu~ valores encontrndos en el presente estudio, son similares a los notificados por 
Rosas et al. (1983), para las lagunas costeras del Carmen, en el estado de TabasLu, y las de 
Tampamachoco y Mandinga, en el estado de Veracruz. Asimismo, estos valores, en promedio, son 
de cinco a diez veces más bajos que los encontrados por: Alvarez (1983; citado por Pon ce, 1988) y 
Badillo (1986), para el Río Blanco; Villanueva (1987), para el Río Coatzacoa\cos yPonce (1988), para 
Ja Laguna de Términos; las cuales son consideradas como áreas afectadas por problemas de 
contaminación. 

Para el ·caso del cadmio, los valores de la Laguna Superior resulta ron ser muy similares a los de 
estas zonas. El origen de estos altos valores de cadmio en el área de influencia del Estero Cantera 
y del Río Verde puede ser de actividades humanas. De acuerdo con Ja descripción de las fuentes 
de contaminación de Ja sección anterior, la superficie de drenaje de estos cuerpos de agua presenta 
áreas agrícolas en común. En este sentido, el IPCS (1991), señala que Ja aplicación de fertilizantes 
fosfatados en áreas de cultivo representa una entrada directa de cadmio al suelo, con una 
concentración variable en función de la roca de fosfato utilizada para su fabricación; Jos análisis 
de rocas en USA y Africa occidental han permitido establecer un intervalo de 35 a 255 g de cadmio 
por cada tonelada de fosfato. 
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Para el caso de la Lagupa Superior, la cantidad de fosfato usada de 1979 a 1989, en los fertilizantes 
de la caña de azúcar, fue de alrededor de 6,000 toneladas*. Tomando en cuenta la proporción del 
cadmio en el fosfato, señalada anteriormente con datos del IPCS, la cantidad de este metal aplicada 
en diez años, en las áreas agrícolas de la Laguna, podría ser de 0.2 a 1.5 toneladas. 

Resulta evidente que es factible la entrada de este metal a la Laguna, a través de las aguas de 
escorrentía: Sin embargo, no es posible atribuir estrictamente los altos valores de cadmio en los 
sedimentos lagunares a las actividades agrícolas; sobre todo, porque no existen estudios anteriores 
en el área que permitan establecer la influencia de las actividades antropngénicas en la concentra­
ción de metales. 

De acuerdo con la revisión bibliográfica efectuada por Forstner (1980), para áreas estuáricas de 
España, Inglaterra y Noruega, los valores encontrados para cadmio en crustáceos variaron, en estos 
sitios, desde 0.7 hasta 33 ug/g., con una media geométrica de 1.0 ug/g. Estos niveles de concen­
tración son superiores a los de las muestras de camarón del presente estudio, parlo que se considera 
que la contaminación de este tipo todavía es relativamente baja. 

Los Aspectos Sociales de la Pesca y los Problemas de Contaminación 

De existir las estadísticas de producción de cada grupo de pescadores, antes y después de los 
problemas de contaminación, hubieran proporcionado una idea más clara, en términos económi­
cos, de los efectos negativos causados parios problemas de contaminación. Sin embargo, los únicos 
pescadores que realizan tales estadístic;:is son los lancheros y su validez no es confiable, pues estos 
datos no son tomados sistemáticamente. Es por ello que los datos rec;:ibados en la Oficina de Pesca 
durante el presente estudio, son confusos e incompletos. Ante esta situación, los datos obtenidos 
mediante las entrevistas realizadas tienen gran relevancia y resultan básicos para evaluar a los 
problemas de contmninación, al menos de manera cualitativa. 

En este sentido, con base en las entrevistas efectuadas a los diferentes grupos de pescadores, resulta 
clara la búsqueda áe un 111ayor rcndir:.1icntc en su t1divirlnd. Es decir, desean captar los máximos 
beneficios de su actividad con la menor inversión posible. Los beneficios que pretenden obtener 
van desde la pequeña contribución a la economía familiar a través del autoconsumo, lo cual 
también favorece al enriquecimiento de su dieta, hasta la remuneración económica derivada de la 
venta del producto. En tanto, lo que desean minimizar son los gastos de transporte, combustibles, 
de preservación del producto, adquisición y mantenimiento de sus artes de pesca y tiempo. Este 
adquiere un gran vnlnr pues es necesario para la reparación de sus equipos, para realizar otras 
actividades productivas, para descansar y para sus actividades sociales. AJemás, debido al carácter 
perecedero del producto, el tiempo también tiene una connot;:ición especial cuando se c;:irece de 
los medios adecuados de conservación. 

·Bajo el panorama antes descrito, cualquierproblema de contaminación que impida la eficiencia de 
su actividad, traerá repercusiones sociales negativas sobre las comunidades afectadas. Los diferen­
tes aspectos de la pesca, en donde los problemas de contaminación pueden afectar negativamente 
son: 

,.El fertilizante utilizado es el "Triple 11·, el cual contiene el 17% de fosfato. La cantidad aplicada por hec.1área es de 
550 Kg de fertilizante. La superficie sembrada de caña de azúcar en los últimos 10 años es de 68,000 h .. ,. 
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a) Volúmenes de captura. Esta variable depende, en primera instancia, de la disponibilidad del 
recurso. Por lo tanto, un impacto directo de los problemas de contaminación, es el efecto tóxico 
de los contaminantes sobre las poblaciones de especies pesqueras. Los efectos pueden causar 
un detrimento abrupto del stock pesquero o manifestarse a través de efectos subletales que 
dismunuyan el potencial pesquero de las poblaciones a largo plazo. 

b) Percepción ecológica del pescador. Como ya se ha mencionado, debido al carácter altamente 
complejo de los recursos pesqueros, la actividad pesquera implica la comprensión de fenóme­
nos naturales, tales como el movimiento y reclutamiento de especies, su estacionalidad anual, 
su relación con fenómenos hidrológicos e hidrodinámicos (períodos marea] es, épocas de lluvias 
y nortes), entre otros. Con este conocimiento empírico de la dinámi~a mnbiental, el pescador 
pretende disminuir, en lo posible, lo azaroso de su actividad. Por tal motivo, los problemas de 
contaminación, como parámetro desconocido, aumentan el carácter aleatorio de las capturas. 

c) Insumos. La respuesta generalizada de los pescadores ante los problemas de contaminación, 
de buscar otras áreas de pesca, implica necesariamente mayores insumos. Estos pueden ser en 
hielo, combustibles, transporte y tiempo, lo que hace menos eficiente su actividad y reduce las 
ganancias. 

d) Comercialización. El desplazamiento hacia otras áreas de pesca obliga, en ocasiones, a 
vender el producto de la pesca en otros puertos de desembarco. Esta condición es aprovechada 
por los intermediarios de esos lugares, que ofrecen un precio menor por los productos de la 
pesca. Otro aspecto importante es el descenso de la demanda en el mercado por la afectación, 
real o imaginaria, de la calidad de los productos de la pesca. 

El efecto de los problemas de contaminación para cada grupo de pescadores, está en función del 
tipo de dependencia que guarde con su actividad. En este sentido, la pesca ribereña de la región 
presenta tres tipos básicos de dependencia: 

a) Dependencia total, la cual está representada por los lancheros "de tiempo completo". Estos 
pescadores tienen gran autonomía para desplazarse, consiguen cómo preservar su producto y 
lo comercializan en cantidades considerables. Representan cerca del 15% de los pescadores y, 
desde el punto de vista económico, son los más perjudicados por los problemas de contamina­
ción, ya que 1'1 pesca constituye 5u únicü fuente de int;rC!jCS. Sin cmb::rgo, !::! ::!utcnomío. de ~us 
artes de pesca les permite afrontar dichos problemas emigrando hacia otras áreas de captura, 
aunque con menos ganancias. 

b)Dependenciaparcial, incluye a tarrayeros "tipo", cayuqueros, rastreros y chinchorreros. Estos 
alternan su actividad, dependiendo de la época del año, con otras tareas complementarias, pero 
su principal actividad sigue siendo la pesca. El porcentaje que representan entre los pescadores 
es de poco más del 80%. Los problemas de contaminación, cuando ocurren en sus lugares de 
pesca y en la época en la que más dependen de esta actividad, les crean serios conflictos puesto 
que no pueden movilizarse a otras áreas. En casos extremos hay abandono de la actividad 
pesquera e, inclusive, migraciones a otros cent-ros urbanos. 

c) La dependencia esporádica está representada por los pescadores ocasionales (campesinos, 
obreros, entre otros), los cuales ocupan su tiempo libre para esta actividad y cuyo arte de pesca 
más común es la atarraya. La evaluación de ia importancia de la pesca y de las repercusiones 
de los problemas de contaminación, para los pescadores ocasionales, está fuera del alcance del 
presente estudio. Sin embargo, cabe señalar, que, de acuerdo con SEPESCA (1990), la población 
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ribereña de la Lagui:ia Superior es de poco más de 22,000 habitantes, los cuales pueden ser 
usuarios potenciales de los recursos pesqueros y conferirle así un mayor valor social a la pesca 
ribereña de la región. 

La actividad pesquera ribereña en la región de la Laguna Superior, es sumamente vulnerable a los 
efectos causados por los problemas de contaminación ya que se encuentra en un estado crítico. Los 
principales factores que propician esta crisis son: 

a) Las condiciones ecológicas de la región. Como ya se scfialó en la Sección de Antecedentes, 
las lagunas costeras se caracterizan por una gran productividad biótica. Sin embargo, de 
acuerdo con Ortiz (1985), los sistemas lagunares de esta zona presentan comúnmente una 
productividad natural menor, debido a que los acarreos de sedimentos y nutrimentos no son 
tan significativos como en la vertiente del Golfo de México. Por tal motivo, la abundancia del 
recurso pesquero es comparativamente más baja, lo cual no permite una mayor intensidad en 
las actividades de pesca sin que se presenten problemas de sobrexplotación. 

b) Los eventos ambientales excepcionales. Como el cierre de la Laguna en 1987, el cual se tradujo 
en el abatimiento de importantes poblaciones de especies pesqueras. En este sentido, con base 
en los datos hidrológicos obtenidos en el presente estudio y los datos reportados por Ortiz y 
García (en prensa), se ha observado que las condiciones hidrológicas naturales se modifican 
severamente cuando se obstruye la comunicación de la Boca de San Francisco. La Figura 25 
muestra los valores de salinidad y temperatura que se presentaron en los años 1987 y 1988, 
tiempo en que permaneció cerrada dicha comunicación. Los valores máximos de temperatura 
y salinidad en ese entonces fueron de 29.9 ºC y 60 ug/ g, respectivamente (prácticamente el 
doble de lo normal). Tales condiciones extremas provocaron la disminución radical de especies 
pesqueras como la curvina y el roncador e, inclusive, la desaparición de algunas poblaciones 
como la del abulón (M11ricn111/111s nígn"t11s). 

60 ·-----·-~ . 
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Figura 25. Comportamiento de los principales parámetros ambientales de la Laguna Superior 
(19~7-1988} 



61 

En este mismo senticjo, las sequías prolongadas, como la ocurrida entre los años 1986 y 1988, 
al provocar estragos en la agricultura de la región (sobre todo la de temporal), hace más crítica 
la situación de los pescadores que alternan la pesca con estas actividades. Como puede 
observarse en la Figura 26, los problemas de contaminación aguda que han ocurrido en In 
Laguna, junto con los eventos ambientales de la región en los últimos diez años, han mantenido 
bajo presión a las condiciones sociales de la pesca ribereña. 
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Figura 26. Cakndarización de la pesca ribereña de la Laguna Superior, Oax. en un año tipo, en correla­
ción con los principales derrames ocurridos ( ll!lb--. ) y los eventos ambientales excepcio=les (- ) 

c) La falta de infraestructura. Todas las comunidades pesqueras de la región, tienen vías de 
comunicación deficientes. Esto complica el traslado de sus insumos y de la mercancía, hacia 
los centros de venta. De igual manera, se carece de la infraestructura necesaria para preservar 
adecuadamente los productos de la pesca. 

d) La falta de reconocimiento a la organización local. Los pescadores tienen una organización 
interna propia; sin embargo, desde el punto de vista "oficial" no están debidamente organiza­
dos~ Esto provoca serias restricciones en su actividad, ya que no son sujetos de crédito para la 
adquisición de equipos y no tienen acceso a capacitarse. Esto es especialmente cierto para el 
caso de los tarrayeros "tipo", los que recurren a la clandestinidad para la pesca del camarón. 
Esto se debe a que por decreto presidencial, la explotación de este recurso es exclusiva de 
sociedades cooperativas, desde 1981. 
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Asimismo, la falta di! organización "oficial" no ha pem1itido a los pescadores recibir adecua­
damente las indemnizaciones por concepto de dafios a la pesca. Ante esta situación, los 
perjuicios ocasionad os por problemas de contaminación han sido utilizadas por diversas 
organizaciones políticas y sociales, ajenas a sus comunidades, para obtener beneficios econó­
micos propios. Cabe sefialar que formas efectivas de organización local, como las sociedades 
de tarrayeros alrededor de un Guuze Gola. han sido minimizadas y relegadas a un segundo 
término por las autoridades. 

e) La condición de otras actividades productivas. Este factor es válido para los pescadores que 
tiene una tipo de dependencia parcial y esporádica con la pesca. La mayoría se dedican a 
trabajos no especializados y cada vez les resulta más difícil encontrar fuentes de ingresos con 
tales oficios. Además, aquellos que alternan las actividades del campo con la pesca, enfrentan 
el problema dd crecimiento de la población, la cual ha reducido la extensión de tierrapercapita, 
lo que ha disminuido los beneficios de la agricultura. 

SINTESIS INTEGRAL Y CONCLUSIONES 

Uno de los principales elementos que se desprenden de este estudio es la utilidad del criterio de 
cuenca hidrológica para la ubicación del origen de las fuentes de contaminación de la Laguna y 
para enmarcar áreas de mayor riesgo. Esto concuerda con lo sefialado por Downs, (1991), quien 
categoriza a la cuenca de drenaje como la unidad elemental para el análisis y la planeación regional. 

Por otro lado la descripción de las fuentes de contaminación permitió detectar los problemas 
críticos de la región de estudio, con mayor acierto que a través de la determinación aislada de los 
niveles de concentración de los contaminantes. Esto lleva a considerar que ambos aspectos son 
fundamentales y complementarios para el estudio de los problemas de contaminación en las 
lagunas costeras. 

Asimismo, la descripción de los aspectos sociales de la pesca riberefia proporcionó una base más 
sólida para la evaluación de los problemas ambientales de la Laguna. Sobre todo porque- permitió 
la detección de Jos grupos sociales más vulnerables a tales problemas y permitió estimar los 
alcances reales de éstos, en' términos económicos y sociales. 

El análisis de las fuentes de contaminación sefiala a las subcuencas G11ig11dm11i-DR-19, Los Perros, 
Chilo11n-DR-19 y Chicapa, como las Unidades de mayor riesgo para la Laguna Superior, en cuanto 
a problemas de contaminación se refiere. 

No obstante sus extensas áreas agrícolas, la Unidad Guiguc/1zmi no representa ningún peligro real 
o potencial como fuente de plaguicidas, debido a los patrones culturales asociados al cultivo del 
maíz. El mayor impacto que ha tenido esta subcuenca sobre la Laguna ha sido por derrames de 
hidrocarburos y derivados. La presencia de hidrocarburos antropogénicos en los sedimentos de 
la desembo~adura de esta Unidad, refuerza esta afirmación. 

Parlo que corresponde a la Unidad Los Perros, esta subcuenca representa un peligro potencial como 
fuente de contaminación por desechos urbanos. Este potencial se debe al desarrollo desordenado 
de los principales núcleos urbanos de Ja región, que se localizan en los últimos 30 Km de la 
subcuenca. Además, los análisis de sedimentos del presente estudio mostraron algunos compues­
tos que fueron identificados tentativamente como plastificantes o ftalatos. 

' 
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Por su parte, la subcl]enca Clti/011n-DR-19, representa la mayor fuente de plaguicidas para la 
Laguna, especialmente herbicidas cuyo origen es el cultivo de la caña de azúcar. Ade1rn\s, debido 
a los derrames ocurridos en el sistema de duetos de PE!v!EX que fueron vertidos a la Laguna a través 
del drenaje de la zona, también representa una fuente potencial para la Laguna de hidrocarburos 
y derivados. Estas dos fuentes de contaminación se relacionan con los an<ílisis efectuados, en los 
que se determinaron residuos de hidrocarburos y de sustancias identificadas lt.>ntativamente como 
productos de biotrnnsformación de herbicidas. 

En cuanto a la subcuenca Cliicnpn, su principal riesgo son los plaguicidas utilizados en cultivo de 
la caña de azúcar. No obstante que en comparación con la Unidad Cltilo11n-DR-l9, tiene una menor 
superficie de este cultivo, la aplicación más estricta del paquete tecnológico aumenta su potencia­
lidad. Los aportes de estos contaminantes pueden relacionarse con las'sustancias encontradas en 
los sedimentos de la desembocadura de esta Unidad, las cuales se supone que pueden ser productos 
de biotransformación de herbicidas. 

Las Unidades Espa11fn Perros y San Dio11isio, no representan ningíin riesgo real ni potencial como 
fuentes de contaminación para la Laguna. 

De acuerdo con los tipos de contaminantes presentes en el área, los hidrocarburos del petróleo y 
sus derivados, junto con los plaguicidas, son las sustancias de mayor riesgo para la Laguna. En 
cuanto a los metales, el cadmio representa un importante riesgo potencial, debido al aporte crónico, 
posiblemente provocado por actividades agrícolas. 

Los hidrocarburos representan una contaminación de tipo agudo, con repercusiones ecológicas a 
corto y mediano plazo. Su impacto resulta relevante por que han afectado a las áreas de manglar 
ubicadas en la desembocadura del Río Verde y del Estero Xubasiña, los cuales son de suma 
importancia desde los puntos de vista ecológico y pesquero. 

Por su parte, los plaguicidas representan un problema, sobretodo, de tipo crónico. Las compuestos 
más utilizados son los herbicidas, con ingredientes activos a base de 2,4-D, diurón y atrazina, y los 
insecticidas foliares, a base de paratión etílico. Sin embargo, los an;ílisis efectuados en organismos 
revelaron la presencia de plaguicidas organoclorados en la zona (lindano y DDT), por lo que estos 
productos pueden estar utilizándose aún para ciertas actividades agrícolas o en campañas de salud. 
No obstante que las substancias más utilizadas son poco persistentes (herbicidas e insecticidas 
organofosforados), su aplicación en áreas cercanas a Ja Laguna yen Ja época de mayor precipitación 
pluvial, aumenta considerablemente su riesgo ambiental. 

A través del análisis de los aspectos sociales de la pesca ribereña se detectaron tres tipos de 
dependencia de esta actividad: a) Dependencia total, representada por los la11chi:ros, quienes tienen 
gran autonomía para desplazarse, consiguen cómo preservar su producto y lo comercializan en 
cantidades considerables. Representan cerca del 15% de los pescadores y, desde el punto de vista 
económico, son los más perjudicados por los problemas de contaminación. Sin embargo, la 
autonomía de sus artes de pesca les permite afrontar dichos problemas emigrando hacia otras áreas 
de captura, aunque con menos ganancias; b) Dependencia parcial, incluye a tarrayeros "tipo", 
cayuqueros, rastreros y chinchorreros, los cuales alternan su actividad con otras tareas económicas 
complementarias. El porcentaje que representan entre los pescadores es de poco más del 80% y los 
problemas de contaminación, cuando ocurren en sus lugares de pesca y en la época en la que más 
dependen de esta actividad, les crean serios conflictos puesto que no pueden movilizarse a otras 
áreas; e) La dependencia esporádica está representada por los pescadores ocasionales (campesinos, 
obreros, entre otros), los cuales ocupan su tiempo libre para esta actividad y cuyo arte de pesca 
más común es la atarraya 
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Los fenómenos de contaminación detectados en la región pueden estar causando ya serios trastor­
nos en la actividad pesquera de los grupos antes mencionados (Fig. 27). Estos efectos pueden 
manifestarse en menores volúmenes de captura, confusión en la percepción ecológica del pescador, 
mayores insumos en la actividad y dificultades para la comercialización del producto. 

Figura 27. Diagrama con•eplual de las fuentes de contaminación de la Laguna Superior 
y sus repercusiones sobre la pesca ribereña de la región 

En los incidentes agudos que se han presentado en los últimos años, los grupos más afectados han 
sido los tarrayeros y cayuqueros, los cuales representan a la mayoría de la población regional de 
pescadores. Estos grupos son los que poseen los niveles de vida más p:ecarios, lo que ha contri­
buido a magnificar los efectos de los derrames. 

Entre los factores que contribuyen con un decto sinérgico a los problemas de contaminación, 
destacan: las condiciones ecológicas de la región, los problemas de otras actividades productivas 
colaterales, la falta de una a<l"cuada infracstructur<l pesquera y del reconocimiento, por parte de 
las autoridades, a los tipos de organización local. 
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ANEXO U 

TÉCNICAS ANALÍTICAS 



PLAGUICIDAS 
Preparación del Material 

NO ütB.t 
BIBLIOTECA 

Todos los reactivos se purificaron hasta "nanogrado" para eliminarlos contaminantes que pudieran 
interferir con los análisis. Asimismo, todos los disolventes grado reactivo (GR) fueron purificados 
a través de destilaciones sucesivas hasta grado plaguicida (GP). El material de cristalería fue lavado 
con extrán y enjuagado con agua corriente, agua destilada, acetona GR, hexano GR, acetona GP y 
hexano GP, en ese orden. 

Toma y preparación de las muestras 

Sedimentos 
Las muestras de sedimento se tomaron con draga Peltersen y se colocaron en hielo para su 
transporte. Al llegar al laboratorio, las muestras se homogeneizaron, se guardaron en frascos ámbar 
con tapa de rosca y contratapa de teflónyse conservaron en congelación (a-20ºC), hasta su posterior 
análisis. 

Organismos 
Los organisn1us fueron (:üh:dudos y colocados en hielo para su tr~nsportc. Postcriorn1cntc los 
organismos se identificaron taxonómicamente y se separaron por grupos de especies. De cada 
grupo se seleccionó el sustrato sobre el cual se harían las detenninaciones, de acuerdo- con la 
disponlbilidad del material. Para ello se tomarondiezorganismos de cada especie, los cuales fueron 
macerados individualmente con la ayuda de un procesador de alimentos. Finalmente el material 
fue colocado en frascos de vidrio con contratapa de teflón y conservado en congelación (a -20'C), 
hasta su posterior análisis. 

Extracción 

Sedimentos 
Las muestras se descongelaron y se homogenizaron con un equipo Omni-Mixer (OM), y se 
agruparon en series de cuatro muestras.Junto con cada una de las series se hizo un análisis blanco•, 
un duplicado•• y un análisis de recuperación***. Los pasos principales que marca la técnica se 
enumeran a continuación: 

1.-Colocar10gdel sedimentohomogenizado en un frasco paraOM, junto con 120ml de acetona, 
y mezclar durante 15 minutos. 

2.- Pasar el extracto a través de una capa de ce lita, colocada entre dos papeles filtro, utilizando 
un embudo Büchner y un matraz Kitaznto. 

* El análisis "blam:o" se hizo para identificar posibles impurezas que, accidenlalmt"nle, se hubii:-nm incurpur;:1Ju ~11 
análisis. Para ello se hizo pas;ir a los disolventes y reactivos, sin muestra, por todos los pasos de la IL>cnica . 

..,.. El duplicado se efectuó para confirmar la reproducibilidnd del método y consistió en efectuar dos detenninaciones 
por separado de una mismn muestra y estimar el porcentaje de duplicidnd de los cromalogramas correspondit:mtes. 

••• El amilisis de recuperación se renliz.ó para determinar la eficiencia del mélodo. Para esto, a una muestra de 
sedimentos libre de residuos se le agregó un mililitro de solución estñnJar de plaguicidas (beta HCH, heptncloro y o, 
p'-DDT en concentraciones de 2x 10-8 g/ml). Posterior a la extracción y purificilci(m correspondientes, el cromatogrnma 
de esta muestra se compilró con el realiz.ado i.1 la misma solución estándar inyectada directilmcnte ill cromatógrafo; e] 
porcentnje de recuperación se obtubo midiendo la alt~1ra de los picos en nmbos cromiltogrnmns y extr<lpolando el 

porcentaje de la muestra con respecto al esltínd<lr. 



3.- Agregar a los residuos del frasco 40 ml de agua purificada y 120 ml de acetona. 

4.- Repetir el paso 2. 

5.-Transferir los residuos del sedimento al embudo, agregar dos porciones de 20 ml de acetona 
y filtrar totalmente. 

6.- Pasar el extracto contenido en el matraz a un embudo de separaci.ón y agregar 60 ml de agua 
purificada. Ailadir a esta mezcla 150 mi de hexano en dos porciones y desechar el agua de los 
lavados. 

7.- Pasar los extractos hex•\nicos a través de una columna de vidri'O empacada con 15 g de 
N<12S04 anhidro, y recibir los extractos en un matraz de bola con boca esmerilada. 

8.- Agregar 2 o 3 gotas de Keeper* y evaporar lentamente en un rota vapor, hasta que queden 
2 o 3 ml del extracto. El bailo maría del rotavapor no debe de exceder los 40ºC. 

Orga11is111os 
Una vez descongeladas, se tomaron tres muestras de cada especie para ser analizadas individual• 
mente, mientras que las siete restantes se homogenizaron con un OM. De esta manera se manejó 
una serie de trabajo de cuatro muestras para cada especie; una de ellas -el homogenizado de siete 
organismos- pretende dar un promedio de la población, en tanto que las tres restantes intentan dar 
una idea de las variaciones individuales que puedean existir en ella. A cada una de las series se les 
agregó un blanco, un duplicado y un análisis de recuperación. Los pasos principales que marca la 
técnica se enumeran a continuación: 

1.- Pesar 10 g de muestra, mezclar con 10 g de Na2S04 anhidro y homogenizar. 

2.- Agregar 150 ml de hexano y mezclar en OM durante 5 minutos. Decantar el hexano 
sobrenadante y pasarlo a través de dos papeles filtro colocados en un embudo Büchner. 

3.- Repetir dos veces el paso 2, con 100 ml de hexano cada vez. 

4.- Vertir la mezcla de extractos, a través de un tubo Butt con Na25Ü<t, en un matraz <le bola· 
previamente tarado. 

5.- Evaporar a sequedad en un rotavapor y volver a pesar nuevamente el matraz para obtener 
el peso de la grasa por diferencia. 

Purificación 

Scdime11tos 
1.- Pesar 30 g de florisil desactivado al 2%** y colocar en una columna cromatográfica de 28 mm 
de diámetro y600 mm de largo. En la parte superior de la columna agregarNa2SO~ anhidro (3 cm 
de alto). Enjuagar la columna con 30 ml i:le hexano y desechar los lavados. 

"'So1ución de tolueno al 1% en iso·odilno 

'lt't La desaclivación del flmisil (al 2%) se llevn. a cabo colocando 98 g del adsorvente y 2 ml de ngua purificada en un 
recipiente, el cual se coloca en un homcgeni.zador de mdillos por 24 hrs. 



2.-Trans(erir el concentrado hexánico a la columna y permitir que éste penetre en la capa de 
N112S04. Eluir con 200 mi de una mezcla de CL2CH2-hexano 25:75 vív y usar un matraz de 
bola para recibir el eluato. 

3.-Agregar2 o 3 gotas de Keeper y concentrar a sequedad en el rotavnpor. Eluir los residuos 
con hexano y transCerir a tu vos de centrífuga graduados. Los eluatos se conservan a-20ºC hasta 
su análisis por cromatografía. 

Organismos 
1.- Pesar 12 g de florisil desactivado al 2% y colocarlos en una columna cromatográfica de 28 
mm de diámetro y 600 mm de largo. 

2.- El u ir con 150 mi de CL2CH2 al 25 % en hexano y recibir el eluato en un matraz bola. 

3.- Agregar Keeper y concentrar en el rotavapor. Transferir el extracto a tubos de centrífuga 
graduados. 

Análisis cualitativo y cuantitativo 

Los eluatos se analizaron con cromatografía gas-líquido (CGL), utilizando patra ello un Cromató­
grafo Varian Aerograph 3700 con dos detectores de captura de electrones con fuente radioactiva 
de 63Ni; graficador Varian Aerograph, modelo A-25; columnas de vidrio de 2 m de longitud y de 
1/8 cm de diámetro interno; Gas Chrom Q malla 100/120 como soporte inerte; OV-101, OV-17, 
OV-210, SP-2250 y SP-2401 como fases estacionarias y nitrógeno de alta pureza como gas acarrea­
dor. Las condiciones de operación para la CGL se muestran en la Tabla 1. 

Tabla 1 Cromatografía gas-líquido. Condiciones de operación 

rFase estacionaria,(%)* 

OV-210 (3.0 %)+ OV-17 (1.5 %) 
OV-210 
OV-101 
SP-2250 (1.5 %)+ SP-2401 (1.95 %) 

Te= Tempertatura de columna, "C 
Td = Temeprtatura del detector, •e 
Ti= Tempe1ialura del inyector, •e 
fNZ. =Flujo de nitrógeno, ml/min. 
Ve= Velocidad de la carta, cm/h 

Te Td 

180 243 
174 243 
158 248 
168 248 

Ti 

208 
205 
208 
208 

fN2 

24 
40 
35 
30 

Ve 

2 
2 
2 
2 

Para asignar una identidad preliminar a los picos obtenidos en los cromatogramas de las muestras 
se éompararon sus tiempos de retención con los estándares conocidos. Esto se realizó comparando 
mezclas de estándares de los plaguicidas organoclorados más comunes en concentraciones de 2, 4 
y 6x10-8 g/ mi. En la Tabla 2 se muestra la composición de estas mezclas. La identidad de los picos 
se confirmó por el método de multicolumna, utilizando una fose estacionaria de di(erente polari­
dad. 



Tabla 2.Mezclas de estándares de plaguicidas organoclorados 

Mezcla Componentes 

1 alfa-HCH, gamma-HCH, heptacloro, p,p' -DDE y dieldrín. 
1 alfa+ICH, aldrín, heptadoro, endrín, p,p' -DDE y dieldrín. 
3 beta-HCH, heptadoro, epóxido de heptadoro, endrín, p,p'-DDE, p,p'-DDT. 
4 gamma-HCH, epóxido de heptacloro, aldrín, p,p' -DDE, p,p' -DDD y p,p' -DDT. 
5 alfa-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, epóxido de heptadoro, dieldrín, endrín y p,p' -DDD. 
6 HCB, dordano-alfa, c!ordano-gamma, o,p' -DDD y o,p' -DDT. 
7 HCB, c!ordano-alfa, o,p' -DDE, o,p' -DDD, o,p' -DDT. 

Para el análisis cuantitativo se compararon las alturas de los picos de la muestra contra los 
estándares específicos. Para ello fue necesario que las inyecciones se hicieran consecutivmente y 
que existiera una similitud de altura entre los picos mayor al 80%. La concentración de los 
plaguicidas encontrados se calculó, en ug/ g (ppm), mediante la siguiente fórmula: 

ug/ g=(am/ ae)(Ve/Vm)(C / l0.6)(Vf/Pm)(Atm/Ate) 

En Ja cual: 
am = altura del pico de la muestm, cm 
ae =altura del pico del estándar, cm 
Ve= volumen inyectado de la solución estándar, ul 
C =concentración de la solución estándar, g/ml 
Vm = volumen inyectado de a muestra, ul 
10-6= constante para transformar g a ug 
Vf =volumen final de dilución de la muestra, mi 
Pm = peso de la muestra, g 
Atm =atenuación del electrómetro para la muestra 
Ate= atenuación del electrómetro para la solución estándar 

HIDROCARBUROS 
Preparación del Material 

Para la preparación del material de cristalería, los reactivos y los disolventes utilizados, se siguieron 
las mismas recomendaciones apuntadas en la técnica de plaguicidas organoclorados. 

Toma y preparación de las muestras 

Sedi111e11tos 
La muestra húmeda se coloca en un recipiente y se seca en una estufa a SOºC durante 48 hrs. Una 
vez seca la muestra se muele en un mortero, cuidando de que la muestra no reabsorba agua. 

Organismos 
Para el análisis de hidrocarburos del petróleo en organismos se utilizaron las mismas muestras 
tomadas para plaguicidas organodorados. 



Extracción 

Sedi111e11/os 
Todas las series se trabajaron con análisis en blanco y de recuperación. Ésta última sirvió como 
duplicado. 

- Se pesa una submuestra de 30.0 g del sedimento seco y homogenizado y se coloca en un 
matraz de fondo redondo de 250 mi. 

- Se agregan 100 mi de metano!, 3 g de KOH y cuerpos de ebullición. 

- A una muestra del lote, tomada al azar, se Je agregan 100 mi de la solución patrón de C-28. 

-La muestra se lleva a rejlujo durante 1 hora y 30 minutos contados a partir del momento en 
que se inicia la ebullición. 

- En cada lote de muestras a analizar se debe incluir un blanco de reactivos el cual se somete al 
mismo procedimiento descrito para las muestras. 

-Se deja enfriarla muestra a temperatura ambiente y se transfiere la fase alcohólica a un embudo 
de separación de 250 mi con llave de teflón. 

-Si el sedimento es muy fino, se decanta Ja fase alcohólica hasta donde sea posible, se le agregan 
lOml de metano! al matraz, se agita yse transfiere a un tubo de centrífuga. Se centrífuga durante 
5 minutos y el sobrenadante se añade al embudo de separación (esta operación se repite las 
veces que sea necesario). 

- Se agregan 25 ml de hexano al embudo, se agita durante dos minutos y se deja en reposo para 
que se separen las fases. Si se forma una emulsión, ésta se puede romper con la adición de 10 
mi de agua. 

- Se transfiere Ja fase orgánica, a un matraz erlcnmeyer de 125 mi a través de un tubo bud con 
sulfato de sodio anhidro. 

- Se repite la extracción con 25 mi de hexano. Se combinan las fases orgánicas. 

- Se concentra aproximadamente a 0.5 mi empleando un rotavapor a 35ºC, ó en baño maría a 
60ºC. Se transfiere cuantitalivamenle con la ayuda de una pipeta de Pasteur a un vial de 2 mi 
y se concentra a 0.2 mi utilizando una corriente de nitrógeno limpio y seco o un baño maría a 
60ºC. 

Orgn11ismos 
- Se pesan submuestras de 6 a 8 gen peso húmedo y 5e colocan frascos de 20 mi con tapa de 
rosca recubierta de teflón. Se Je agrega 15 mi de NaC:H 6N y a una de las submuestras se Je 
adiciona 200 mi de Ja solución patrón de n-C28. · 

- Los frascos se cierran, se agitan durante dos minutos y se mantienen a 30ºC por 18 horas. 

- Cada mezcla se extrae 5 veces con 10 mi de éter etílico y se reciben los extractos en matraces 
Erlenmeyer de 100 mi. Se llevan a sequedaq en un baño maría a 60°C (usar Keeper). 



- La muestra se disul!lve en hexano, se trasvasa a viales de 5 mi y se concentra a 1 mi. 

Purificación 

Sedimentos 
-Se empaca una pipeta Pasteur provista con un tapón de lana de vidrio, con alúmina totalmente 
activada, hasta una altura de 5 cm (1.15 g); sobre esta se agrega 0.5 cm de sulfato de sodio 
anhidro. 

- La columna se lava 3 veces con 2 mi de hexano. A partir de este momento no se debe permitir 
que la columna se seque. 

- Se agrega cuidadosamente mediante pipeta Pasteur, a la parte superior de la columna, el 
extracto concentrado de la muestra y, a continuación, 3 lavados del vial con 0.5 mi de hcxano. 

- Se deja que el nivel de la disolución baje hasta la superficie del sulfato de sodio y se inicia el 
siguiente procedimiento de elución (la adición sucesiva de cada eluato se realiza una vez que 
el anterior alcanza la superficie de la columna) 

mi de eluato 

4 
4 
4 
4 

disolvente 

hexano 
hexano 
hcxano-CH2C!i 7:3 
Cloruro de metileno 

fracciones 

alca nos 

aromáticos 
aromáticos 

- Las fracciones se culedau por separado en viales de 10 ml y se llevan a sequedad usando un 
baño maría a 60ºC (usar Keeper) 

- Las fracciones se reconstituyen con 100 a 200 mi de hexano 

Organismos 
- Se empaca una col11mna de vidrio, de 50cmy1 cm de diámetro con llave de teílón, provista 
con un tapón de lana de vidrio. Se agrega 8 gramos de gel de sílice desactivado y 8 gramos de 
alumina desactivada y se golpea repetidamente con un soporte de goma. Se agregan 20ml de 
hexano para el lavado. 

- Una vez que el nivel del disolvente baje a la superficie de la alúmina se agrega la muestra 
reconstituída a 1 mi con hexano, junto con 3 enjuagues del vial (0.5 mi c/u). 

- Se eluye de la siguiente forma: 



mi de eluato 
20 
20 
40 

disolvente 
hexano 
hexano:CH2Cl2 9:1 
hexano: CH2Cl2 8:2 

fracciones 
alcanos 
aromáticos 
aromáticos 

- Las fracciones se llevan a sequedad en un baño maría a 60ºC y se redisuelven en200 ml de hexano. 

Análisis cualitativo y cuantitativo 

Los eluatos se analizaron con CGL, utilizando patra ello un Cromatógrafo Varian Aerograph 3700 
con detector de ionización de flama (FID); graficador Varían Aerograph, modelo A-25; Columna 
Capilar de 30 m x 0.31 mm, 0.52 mm de grosor de capa (sílice fundido fenilmetil silicona al 5% ); 
Helio al 99.5% de purP7.a (1.5 ml/min.), como gas de acarreo; y Helio al 99.5% de pureza (28.5 
ml/min), como gas auxiliar. Las condiciones de operación para la CGL se muestran en la Tabla 1. 

Las condiciones del cromatógrafo se enuncian en Ja siguiente tabla. 

CONDICIONES DE OPERACION DEL CROMATOGflAFO DE GASES 
/ 

Temperatura del Inyector: 
Temperatura del Detector: 
Programa de Temperatura: 

SEDIMENTOS 

Temperatura inicial 
Tiempo inicial 
Rampa 
Temperatura final 
Tiempo de purga 

METALES PESADOS 

280C 
300C 
60C 
0.5min. 
6C/min. 
20min. 
0.5min. 

Los sedimentos, colectados con draga Pettersen, fueron colocados en bolsas de plástico (enjuagados 
previamente con una solución de HN03 al 10%) y colocados en hieleras para su transporte al 
laboratorio. 

Una vez en el laboratorio se secaron a una temperatura constante de 60ºC, posteriormente se 
maceraron y homogeneizaron para pasarlas a través de un tamiz de abertura de malla de 250 u. 

De la fracción fina se tomó 1 g y las muestras se colocaron en vasos de teflón. Se le agrega 15 ml de 
HN03 concentrado yse calentaron en una parrilla eléctrica a 60ºC. Después de que el HN03 hirvió, 
se agregaron 10 ml de HCI04, hasta que se formara una pasta húmeda de color grisáceo o 
blanquesina. En ocasiones fue necesario contifuar la digestión con más HCL04. 



Al precipitado blanco se le adicionó 10 mi de HF y se conlinuó calentando hasta que el residuo se 
disolvió. El contenido se transfirió a un matraz volumétrico de 100 mi y se aforó con agua destilada 
desionizada y se analizó en el espectro fotómetro de absorción atómica. 
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