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l. IllTRODUCCION 

Las lagunas costeras son cuerpos acuáticos litorales que tienen 
en su mayoria comunicación permanente o efimera con el mar, y son 
el encuentro entre dos masas de agua de diferentes 
caracteristicas, lo que causa fenómenos peculiares en su 
comportamiento fisicoquimico y biológico. 

Asi, las lagunas costeras conforman ecosistemas con una alta 
productividad. Es decir, al recibir un aporte energético 
considerable unido a los procesos ecológicos fundamentales en 
estos sistemas, la energia disponible es claramente mayor 
comparada con la de otros sistemas acuáticos (Contreras, 1985). 

También sostienen tramas tróficas delicadas y cortas, lo que en 
primer lugar ofrece recursos pesqueros de incalculable valor . No 
obstante, estos ecosistemas están siendo afectados por la 
actividad humana. Por su propia conformación las áreas 
estuarinas son lugares que propician la acumulac i ón de diversos 
materiales antes de su difusión y dilución en el mar. 

r En nuestro pais los asentamientos humanos en zonas costeras no 
.¡ cuentan generalmente con plantas previas de tratamiento de aguas 
~e desecho, y éstas se vierten directamente sobre rios y esteros. 

simismo, la incontrolable expansión de las fronteras agricolas y 
ganaderas, caracteristica de una nación exportadora de materias 

', primas, ha alterado poco a poco las zonas costeras, además de los 
l ricos habitats propios del trópico que se interrelacionan con los 
1 sistemas acuáticos costeros. Se modificaron cauces de rios y 
· miles de hectáreas se dedican actualmente al pastoreo, a la 
agricultura y como consecuencia de ello se emplean cantidades 

1 masivas de agroquimicos, entre los cuales encontramos a los 
. plaguicidas organoclorados. 

1.1. PLAGUICIDAS 

En México, el uso de los plaguicidas y fertilizantes tanto para 
propósitos de agricultura como para la salud pública se inició en 
el año de 1946. 

Actualmente se usan en México alrededor de 9 00 principios activos 
de plaguicidas formulados aproximadamente en 60 000 preparaciones 
comerciales. El pais fabrica 36 ingredientes activos para 
plaguicidas, entre los que se encuentran los plaguicidas 
organoclorados : DDT, hexaclorobenceno (HCB), toxafeno y endrin. 
El Catálogo Oficial de Plaguicidas (Diario Oficial de la 
Federación, 1991), registra 250 ingredientes activos que pueden 
ser empleados en el pais. 

Actualmente la superficie agricola de los municipios productivos 
abarca más de un millón de hectáreas en la que se siembran 
algodón, trigo, maiz, frijol, arroz, soya, sorgo y cártamo, 
diversos frutales como naranja, mango, melón, sandia, pif\a y 
plantaciones de café, caf\a de azúcar, y henequén principalmente. 
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Las lagunas costeras son cuerpos acuáticos litorales que tienen
en su mayoria comunicación permanente o efímera con el mar, y son
el encuentro entre dos masas de agua de diferentes
características, lo gue causa fenómenos peculiares en su
comportamiento fisicoguimico y biológico.

Asi, las lagunas -costeras «conforman. ecosistemas con una alta
productividad. Es decir, al recibir un aporte energético
considerable unido a los procesos ecológicos fundamentales en
estos sistemas, la energia disponible es cflaramente mayor
comparada con la de otros sistemas acuaticos {contreras, 1955).

También sostienen tramas tróficas delicadas y cortas, lo que en
primer lugar ofrece recursos pesqueros de incalculable valor. No
obstante, estos ecosistemas están siendo afectados por la
actividad humana. Por sn; propia conformación , las áreas
estuarinas son lugares gue propician la acumulación de diversos
materiales antes de su difusión y dilución en el mar.

¬.

En nuestro país los asentamientos humanos en zonas costeras no
›cuentan generalmente con plantas previas de tratamiento de aguas
de desecho, y estas se vierten directamente sobre ríos y esteros.

Asimismo, la incontrolable expansión de las fronteras agricolas y
ganaderas, caracteristica de una nación exportadora de materias
primas, ha alterado poco a poco las zonas costeras, además de los
ricos habitats propios del trópico que se interrelacionan con los
sistemas acuaticos costeros. Se modificaron cauces de rios y
miles de hectareas se dedican actualmente al pastoreo, a la
agricultura y como consecuencia de ello se emplean cantidades
masivas de agroquimicos, entre los cuales encontramos a los
plaguicidas organoclorados.

1.1. PLLGUICIDÄB

En México, el uso de los plaguicidas y fertilizantes tanto para
propósitos de agricultura como para la salud pública se inició en
el año de 194ó.

Actualmente se usan en Hóxico alrededor de son principios activos
de plaguicidas formulados aproximadamente en so ooo preparaciones
comerciales. El pais fabrica 36 ingredientes activos para
plaguicidas, entre los que se encuentran los plaguicidas
organoclorados: DDT, hexaclorobenceno (HCD), toxafeno y endrin.
El Catálogo oficial de Plaguicidas (Diario oficial de la
Federación, 1991], registra 250 ingredientes activos gue pueden
ser empleados en el paìs.

Actualmente la superficie agricola de los municipios productivos
abarca más de un millón de hectáreas en la que se siembran
algodón, trigo, maíz, frijol, arroz, soya, sorgo y cãrtamo,
diversos frutales como naranja, mango, melón, sandía, piña y
plantaciones de cafe, caña de azúcar, y heneguen principalmente.

1



Con el objeto de evitar pérdidas en la producción agrícola y para 
la protección de las mismas contra las plagas nocivas, el empleo 
de los insecticidas, herbicidas y fungicidas es frecuente en 
todas las zonas agricolas del pais. 

Dentro de los plaguicidas más utilizados por la agricultura y 
salud pública para combatir las plagas, los organoclorados 
constituyen uno de los grupos de mayor importancia, dadas sus 
caracteristicas que les permiten una mayor estabilidad frente a 
diferentes condiciones climáticas, sufriendo lentas 
transformaciones que no eliminan por completo sus efectos tóxicos 
(Almeida, 1982) 

A. GENERALIDADES DB PLAGUICIDAS ORGAHOCLORADOS 

Dentro de las propiedades más importantes de los plaguic.idas 
organoclorados se considera su persistencia en el ambiente, tanto 
biótico como abiótico. La persistencia es la capacidad de una 
sustancia de permanecer estable, sin modificaciones. Los 
plaguicidas organoclorados se encuentran en la categoría de 
persistentes ya que su tiempo promedio de degradación es de 5 
aflos, esto se debe a que sus estructuras quimicas son muy 
estables por lo que se degradan lentamente sólo en condiciones 
ambientales extremas. 

Considerando su estructura los plaguicidas organoclorados se 
pueden clasificar en 3 grupos principales: 

1) Derivados halogenados de hidrocarburos aliciclicos 

El principal representante de este grupo es el 
hexaclorociclohexano, llamado por algunos autores BHC. El BHC 
técnico es una mezcla en proporciones variables de ocho isómeros 
y contiene además cantidades menores de subproductos como el 
heptaclorociclohexano y octaclorociclohexano. Los isómeros 
difieren en la orientación espacial de los enlaces cloro-carbono, 
y de ellos sólo el Gamma BHC (lindano), tiene actividad 
insecticida (Fig. 1). 

2) Derivados halogenados de hidrocarburos aromáticos 

El compuesto más importante de este grupo es el 
diclorofeniltricloroetano o DDT. El producto comercial de grado 
técnico es una mezcla compleja de compuestos, en la que el 
isómero p, p' -DDT constituye el 7 2 \ aproximadamente. Este 
compuesto posee propiedades insecticidas importantes . .. 
Las propiedades quimicas y bioquimicas del DDT se deben a la 
presencia de anillos aromáticos clorados y al grupo 
triclorometilo. El p,p'-DDT es muy estable pero bajo ciertas 
condiciones, incluyendo la biotransformación, este compuesto se 
convierte en un derivado conocido como p,p'-DDE, el cual carece 
de propiedades insecticidas pero es más estable y persistente que 
el DDT. Las propiedades fisicoquimicas de sus análogos, entre 
ellos; el p,p'-DDD ó TOE son similares a las del DDT (Fig. 1). 
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Dentro de las propiedades más importantes de los plaguicidas
organoclorados se considera su persistencia en el ambiente, tanto
biótico como abiótico. La persistencia es la capacidad de una
sustancia de permanecer estable, sin modificaciones. Los
plaguicidas organoclorados se encuentran en la categoria de
persistentes ya que su tiempo promedio de degradación es de 5
años, esto se debe a gue sus estructuras químicas son muy
estables por lo gue se degradan lentamente sólo en condiciones
ambientales extremas.

Considerando su estructura los plaguicidas organoclorados se
pueden clasificar en 3 grupos principales:

1) Derivados halogenados de hidrocarburos aliciclicos

El principal representante de este grupo es el
hexaclorociclohexano, llamado por algunos autores BHD. El BHC
tecnico es una mezcla en proporciones variables de ocho isómeros
y contiene además cantidades menores de subproductos como el
heptaclorociclohexano jr octaclorociclohexano. Los isómeros
difieren en la orientación espacial de los enlaces cloro-carbono,
y de ellos sólo el Gamma BI-IC (lindano), tiene actividad
insecticida (Fig. 11.

2) Derivados halogenados de hidrocarburos aromáticos

El compuesto mas importante de -este grupo es el
diclorofeniltricloroetano o DDT. El producto comercial de grado
tecnico es una mezcla compleja de compuestos, en la gue el
isómero p,p'-DDT constituye el 72 1: aproximadamente. Este
compuesto posee propiedades insecticidas importantes.

Las propiedades químicas y bioquímicas del DDT se deben a la
presencia de anillos aromáticos clorados y al grupo
triclorometilo. El p,p'-DDT es muy estable pero bajo ciertas
condiciones, incluyendo la biotransformación, este compuesto se
convierte en un derivado conocido como p,p'-DDE, el cual carece
de propiedades insecticidas pero es mas estable y persistente que
el DDT. Las propiedades fisicogulmicas de sus análogos, entre
ellos; el p,p'-DDD ó TDE son similares a las del DDT (Fig. 1).

2



I 

3) Derivados halogenados de hidrocarburos ciclodiénicos 

La principal caracter1stica qu1mica de este grupo es la 
existencia de un puente endometilénico. El aldr1n de grado 
técnico contiene 82 % del isómero ende, exo y es qulmicamente 
estable, pero en presencia de peróxidos del ambiente y de 
organismos ,se oxida para transformarse en su epóxido, conocido 
como dieldr1n. Las propiedades fisicoqu1micas de éste son 
similares a las del aldr1n pero tiene mayor toxicidad y 
persistencia. El endr1n es el insecticida organoclorado de mayor 
toxicidad (Fig. 1). 

B. MODO DE ACCION 

Estos compuestos tienen afinidad hacia- las membranas, por lo que 
pueden unirse con las lipoprote1nas de la membrana nerviosa y 
alterar su permeabilidad hacia los iones de sodio y potasio. En 
mam1feros, peces y algunos insectos los s1ntomas debidos al 
contacto con DDT y sus análogos son hiperactividad, temblores y 
finalmente parálisis; estos s1ntomas sugieren que existe un 
efecto sobre los nervios periféricos que provoca una acción 
muscular involuntaria. 

En el caso de los compuestos ciclodiénicos, la configuración 
estereoqu1mica de los anillos (endo-exo o endo-endo) tiene gran 
influencia en la actividad insecticida. Entre los insecticidas 
ciclodiénicos, el aldr1n y el heptacloro se convierten con 
facilidad en sus respectivos epóxidos: dieldrín y heptacloro 
epóxido, los cuales también son biocidas y tienen mayor 
persistencia que sus precursores. Estos plaguicidas son 
neurotóxicos y actúan preferentemente en los ganglios nerviosos 
periféricos, a lo largo de los nervios del organismo, 
probablemente por formación de cargas complejas de transferencia 
en la membrana presináptica (Albert, 1990). 

En otros organismos, los plaguicidas aliclclicos pueden 
interactuar con los poros de la estructura lipoproteínica de los 
nervios del organismo y distorsionar la transmisión de los 
impulsos nerviosos, pudiendo llegar a causar la muerte del 
organismo. 

C. DESTINO DE LOS PLAGUICIDAS 

Los plaguicidas pueden entrar al medio a través de diferentes 
v1as 1) por la aplicación de estos compuestos en las zonas 
agr1colas, en los distritos y unidades de temporal y de riego, en 
este caso los compuestos aplicados en los suelos agr1colas, son 
transportados finalmente a través de drenes, escurrimientos y 
ríos a las lagunas costeras y de ah1 al ambiente marino (Albert, 
1990) , 2) por aplicación directa a los sistemas acuáticos para 
el control de larvas, algas y otras malezas acuáticas, 3) por 
transporte atmosférico de part1culas, constituyendo esta última 
una de las principales vías de entrada de dichos agroqu1micos 
hacia los sistemas costeros y marino (Goldberg, 1979). 
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3) Derivados halogenados de hidrocarburos ciclodienicos

La principal caracteristica quimica de este grupo es la
existencia de un puente endometilénico. El aldrin de grado
técnico contiene B2 % del isómero endo, exo y es gulmicamente
estable, pero en presencia de peróxidos del ambiente y de
organismos ,se oxida para transformarse en su epóxido, conocido
como dieldrin. Las propiedades fisicoquimicas de este son
similares a las del aldrin pero tiene mayor toxicidad y
persistencia. El endrin es el insecticida organoclorado de mayor
toxicidad (Fig. 11.

B. MODO DE HOCIOH

Estos compuestos tienen afinidad hacia las membranas, por lo que
pueden unirse con las lipoproteinas de la membrana nerviosa y
alterar su permeabilidad hacia los iones de sodio y potasio. En
mamíferos, peces y algunos insectos los sintomas debidos al
contacto con DDT y sus análogos son hiperactividad, temblores y
finalmente parálisis; estos sintomas sugieren que existe un
efecto sobre los nervios periféricos gue provoca una acción
muscular involuntaria.

En el caso de los compuestos ciclodiónicos, la 'configuración
estereoguìmica de los anillos (ende-exo o endo-endo) tiene gran
influencia en la actividad insecticida. Entre los insecticidas
ciclodiónicos, el aldrin y el heptacloro se convierten con
facilidad en sus respectivos epóxidos: dieldrin y heptacloro
epóxido, los cuales también son biocidas y tienen mayor
persistencia gue sus precursores. Estos plaguicidas son
neurotóxicos y actúan preferentemente en los ganglios nerviosos
periféricos, a lo largo de los nervios del organismo,
probablemente por formación de cargas complejas de transferencia
en la membrana presináptica (Albert, 1990).

En otros organismos, los plaguicidas aliciclicos pueden
interactuar con los poros de la estructura lipoproteinica de los
nervios del organismo y distorsionar la transmisión de los
impulsos nerviosos, pudiendo llegar a causar la muerte del
organismo.

C. DESTINO DE LOS PLÄGUICIDLB

Los plaguicidas pueden entrar al medio a traves de diferentes
vias 1] por la aplicación. de estos compuestos en las zonas
agricolas, en los distritos y unidades de temporal y de riego, en
este caso los compuestos aplicados en los suelos agrícolas, son
transportados finalmente a través de drenes, escurrimientos y
rios a las lagunas costeras y de ahi al ambiente marino (Albert,
1990), 2) por aplicación directa a los sistemas acuáticos para
el control de larvas, algas y otras malezas acuáticas, 3) por
transporte atmosférico de particulas, constituyendo esta última
una de las principales vias de entrada de dichos agroquimicos
hacia los sistemas costeros y marino (Goldberg, lsïsj.
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El destino y los efectos de los plaguicidas dependen de sus 
caracteristicas f isicoquimicas, dinámica del área, la frecuencia 
de los aportes continentales, el' tipo y concentración del 
plaguicida, las caracteristicas biológicas del ambiente y de los 
demás organismos, asi como de la presencia de otros xenobióticos 
(Rosales, 1979). 

Los residuos de plaguicidas organoclorados pueden encontrarse en 
el aire en forma de vapor, aerosol, o bien, asociados con 
particulas sólidas. Una vez en el aire, estos compuestos se 
encuentran sujetos a transformaciones quimicas y fotoquimicas 
debidas a la presencia de agentes oxidantes y cataliticas, a la 
luz solar y a otros reactantes (Fig. 2). 

La tasa de entrada y la distancia a la cual se mueven los 
plaguicidas dependen de sus caracteristicas fisicoquimicas 
(presión de vapor, coeficiente de partición octanol-agua), 
caracteristicas quimicas y de las condiciones meteorológicas del 
área. En el ambiente los plaguicidas se transforman en otros 
compuestos, algunas veces más tóxicos que el compuesto original. 

O. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS BN AGUA 

Los plaguicidas organoclorados sufren procesos de transformación 
como la oxidación. Muchos plaguicidas y sus productos de 
transformación presentes en el aire y en el suelo se transportan 
a los ecosistemas acuáticos. En el agua, los plaguicidas pueden 
ser degradados, permanecer sin cambios, regresar a la atmósfera 
por volatilización o bioconcentrarse en los organismos de dichos 
ecosistemas. 

Los efectos de estos compuestos sobre los ecosistemas acuáticos 
no solo dependen de las caracteristicas del tóxico y de su 
concentración, sino de la naturaleza y biologia del ecosistema. 

Los factores limitantes para la oxidación fotoquimica son el 
oxigeno y la luz, siendo el primero uno de los más importantes en 
el inicio de la degradación de los plaguicidas. Sin embargo, 
estos factores no son limi tantes en las lagunas costeras, la 
degradación de DDT produce el metabolito p,p'-DDE por medio de 
microorganismos o reacciones fotoquímicas (Patil ~al., 1972). 

E. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS BN SBDIMBNTOS 

Una parte considerable de los hidrocarburos clorados que llegan 
al mar se deposita rápidamente en los sedimentos costeros 
(Goldberg, 1979). Las particulas suspendidas en las aguas 
costeras pueden ser eficaces para sustraer los residuos de DDT 
disueltos y transportarlos a los sedimentos. La adsorción puede 
producirse tanto sobre particulas orgánicas como minerales 
(Weber, 1972). 

La persistencia de los hidrocarburos organoclorados en sedimentos 
es variable, ya que cada tipo de sedimento es un complejo sistema 
con caracteristicas determinadas por su origen, el rango de 
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El destino y los efectos de los plaguicidas dependen de sus
caracteristicas fisicoguimicas, dinámica del área, la frecuencia
de los aportes continentales, el tipo y concentración del
plaguicida, las caracteristicas biológicas del ambiente y de los
demas organismos, asi como de la presencia de otros xenobióticos
(Rosales, l9?9}.

Los residuos de plaguicidas organoclorados pueden encontrarse en
el aire en forma de vapor, aerosol, o bien, asociados con
particulas sólidas. Una vez en -el -aire, estos compuestos se
encuentran sujetos a transformaciones gulmicas y fotoguimicas
debidas a la presencia de agentes oxidantes y cataliticas, a la
luz solar y a otros reactantes (Fig. 2).

La tasa de entrada y la distancia a la cual se mueven los
plaguicidas dependen de sus caracteristicas fisicoquimicas
(presión de vapor, coeficiente de partición octanol-agua),
caracteristicas químicas y de las condiciones meteorológicas del
area. En el ambiente los plaguicidas se transforman en otros
compuestos, algunas veces mas tóxicos gue el compuesto original.

D. FLLGUIOIDLB OHGIHDCLORADOB EH LEER

Los plaguicidas organoclorados sufren procesos de transformación
como la oxidación. Huchos plaguicidas y sus productos de
transformación presentes en el aire y en el suelo se transportan
a los ecosistemas acuáticos. En el agua, los plaguicidas pueden
ser degradados, permanecer sin cambios, regresar a la atmósfera
por volatilización o bioconcentrarse en los organismos de dichos
ecosistemas.

Los efectos de estos compuestos sobre los ecosistemas acuáticos
no solo -dependen de las caracteristicas- del tóxico y de su
concentración, sino de la naturaleza y biologia del ecosistema.

Los factores- limitantes: para. la oxidación fotoguimica son el
oxigeno y la luz, siendo el primero uno de los mas importantes en
el inicio de la degradación de los plaguicidas. Sin embargo,
estos factores no son limitantes en las lagunas costeras, la
degradación de DDT produce el metabolito p,p'-DDE por medio de
microorganismos o reacciones fotoguimicas (Patil gg gl., 1912].

E. PLLGUIOIDLB ORGLHOOLDRLDOB BH IIDIHEHTOB

una parte considerable de los hidrocarburos clorados gue llegan
al mar se deposita rapidamente en los sedimentos costeros
(Goldberg, 191-'9). Las particulas suspendidas en las aguas
costeras pueden ser eficaces para sustraer los residuos de DDT
disueltos y transportarlos a los sedimentos. La adsorción puede
producirse tanto sobre particulas orgánicas como minerales
(saber, 19121.
La persistencia de los hidrocarburos organoclorados en sedimentos
es variable, ya gue cada tipo de sedimento es un complejo sistema
con caracteristicas determinadas por su origen, el rango de
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tamaño de particula y el contenido de materia orgánica y 
material coloidal; asi como el tipo de flora y fauna que estén 
presentes en el sedimento. Se ha encontrado que la adsorción de 
DDT en los sedimentos aumenta en función de la cantidad de humus 
presente en la materia orgánica. 

F. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN ORGANISMOS MARINOS 

Los plaguicidas organoclorados son altamente persistentes en el 
medio y poseen capacidad para bioconcentrarse, bioacumularse y 
biomagnificarse y producir de esta manera una toxicidad aguda 
sobre organismos acuáticos (Johnson, 1968) .""'" 

Algunos plaguicidas son particularmente tóxicos al zooplancton, 
larvas de insectos y poblaciones de peces (destrucción de las 
branquias) . Los efectos de estos compuestos pueden ser letales o 
sub letales, o bien al ter ar ciertos procesos biológicos en los 
organismos; tales como la tasa de crecimiento y de sobrevivencia. 

Existe un mecanismo de concentración progresiva de algunos 
plaguicidas organoclorados en las aguas superficiales marinas y 
su transferencia en la cadena trófica, por lo que se considera de 
interés valorar la importancia de los organismos de los 
diferentes niveles tróficos en la contaminación de la biomasa 
marina (Brown, 1978). 

Según Conell y Miller ( 1984) los niveles de residuos de 
plaguicidas organoclorados dependen de las tasas de captación 
(absorción) y pérdida de los contaminantes (excresión), más que 
de la posición del organismo en la trama alimenticia. 

Estos compuestos tienen un efecto negativo sobre el crecimiento 
de los organismos y aumentan la mortalidad más allá de cierto 
umbral: su fijación en el fitoplancton parece ser extremadamente 
rápida. 

La concentración de compuestos organoclorados se realiza por dos 
vias: una rápida, por efecto del baño (difusión) y la otra más 
lenta a través de la cadena trófica (alimento). La concentración 
es mayor cuanto menor es la talla y ello corresponde al 
predominio de la concentración por absorción directa. 

Son escasos los estudios de datos fisiotoxicológicos relativos a 
los invertebrados marinos, en particular en el caso de las 
intoxicaciones crónicas. 

Estos productos no sólo causan la muerte a los peces, sino que 
tienen además otros efectos que provocan una disminución en sus 
poblaciones, como la bioconcentración en órganos especificos 
(sobre todo hígado, riñones y sistema nervioso) , inhibición de 
las tasas de crecimiento, alteración de la gametogénesis y la 
fecundación, eliminación de especies sensibles, desfasamiento en 
tiempos de desove, teratogénesis con mortandad final, inhibición 
de la madurez sexual e inhibición enzimática y de la sintesis 
proteinica (Alpuche, 1991), as1 como pérdida de apetito, reacción 
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tamaño de pmrticula y el contenido de materia orgánica y
material coloidal; asi como el tipo de flora y fauna que esten
presentes en el sedimento. Se ha encontrado que la adsorción de
DDT en los sedimentos aumenta en función de la cantidad de humus
presente en la materia orgánica.

F. PLHGUIOIDLB DRGLHOCLORADOB EH ORGLHIBHOB HLRIHOB

Los plaguicidas organoclorados son altamente persistentes en el
medio y poseen capacidad para bioconcentrarse, bioacumularse y
biomagnificarse y producir de esta manera una toxicidad aguda
sobre organismos acuaticos (Johnson, ls6s}.y;

Algunos plaguicidas son particularmente tóxicos al zooplancton,
larvas de insectos y poblaciones de peces (destrucción de las
branquias). Los efectos de estos compuestos pueden ser letales o
subletales, o bien alterar ciertos procesos biológicos en los
organismos; tales como la tasa de crecimiento y de sobrevivencia.

Existe un mecanismo de concentración progresiva de algunos
plaguicidas organoclorados en las aguas superficiales marinas y
su transferencia en la cadena trófica, por lo gue se considera de
interés valorar la importancia de los organismos de los
diferentes niveles tróficos en la contaminación de la biomasa
marina (Brown, l9?3j.

Según Conell y Hiller (1984) los niveles de residuos de
plaguicidas organoclorados dependen de las tasas de captación
(absorción) y perdida de los contaminantes (excresión), más que
de la posición del organismo en la trama alimenticia.

Estos compuestos tienen un efecto negativo sobre el crecimiento
de los organismos y aumentan la mortalidad más allá de cierto
umbral: su fijación en el fitoplancton parece ser extremadamente
rápida.

La concentración de compuestos organoclorados se realiza por dos
vias: una rapida, por efecto del baño (difusión) y la otra mas
lenta a traves de la cadena trófica (alimento). La concentración
es mayor cuanto menor es la talla y ello corresponde al
predominio de la concentración por absorción directa.

Son escasos los estudios de datos fisiotoxicológicos relativos a
los invertebrados marinos, en particular en el caso de las
intoxicaciones crónicas.

Estos productos no sólo causan la muerte a los peces, sino que
tienen además otros efectos gue provocan una disminución en sus
poblaciones, como la bioconcentración en órganos especificos
(sobre todo hígado, riñones y sistema nervioso}, inhibición de
las tasas de crecimiento, alteración de la gametogenesis y la
fecundación, eliminación de especies sensibles, desfasamiento en
tiempos de desove, teratogénesis con mortandad final, inhibición
de la madurez sexual e inhibición enzimática y de la sintesis
proteinica (Alpuche, 1991), asi como perdida de apetito, reacción
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m!s lenta a estimulos externos, baja resistencia a las 
enfermedades, daño al sistema nervioso central que da como 
resultado la inestabilidad, dificultades respiratorias y 
movimientos lentos o inactividad (Botello y Paez, 1986) . 

Entre otros autores que han reportado niveles de concentración de 
plaguicidas en organismos del medio acuático se tienen los 
siguientes trabajos: Marcus y Renfrow (1990) detectaron 
concentraciones de DDT con valores en un intervalo de 14 a 15.6 
ug/kg en Crassostrea virginica, de 7.69 a 372 ug/kg en 
Callinectes sapidus en Carolina del Sur, U.S.A. Por otro lado, 
Mugachia ~ ~ (1992) encontró valores promedio de p,p'-DDT en 
un intervalo de 0.011 a 2.67 mg/kg en el Rio Athi, Kenya. 

En tanto que para las lagunas costeras del Golfo de México se 
tienen los trabajos realizados por Rosales y Alvarez (1979) 
quienes detectaron niveles de DDT que oscilaban entre 0.32 y 2.28 
ppb para sedimentos en la laguna del Carmen-Machona y de 0.2-17.2 
ppb para bivalvos en las áreas mencionadas. En lo que respecta a 
la laguna de Alvarado se tienen los reportes de Rosales, 1979 
quien encontró valores promedio de 1.3 ppb para sedimentos y 9.3 
ppb para organismos. 

En general, el daño biológico de estos compuestos orgánicos 
(hidrocarburos organoclorados) o sus productos de degradación es 
mucho más grave si el contaminante se presenta en una zona 
costera o un ambiente estuarino; la zona intermareal es la más 
afectada, pues en ella hay mayor diversidad y abundancia de 
especies, asi como también existen ahi los estadios juveniles de 
muchas especies oceánicas (Botello y Paez, op. cit.). 

Las observaciones y datos anteriores permiten visualizar la 
importancia de la realización de un diagnóstico ambiental a corto 
plazo en relación a los derivados organoclorados, cuyos 
resultados permitan la identificación de las diversas fuentes de 
origen, la concentración actual, la liberación y dispersión de 
contaminantes orgánicos, para poder asi determinar el posible 
impacto que estos compuestos tendrán sobre las poblaciones 
biológicas que en las zonas costeras se desarrollan . 
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mas lenta a estímulos externos, baja resistencia a las
enfermedades, daño al sistema nervioso central que da como
resultado la inestabilidad, dificultades respiratorias y
movimientos lentos o inactividad (Botello y Paez, 1956).

Entre otros autores que han reportado niveles de concentración de
plaguicidas en organismos del medio acuatico se tienen los
siguientes trabajos: Marcus yr Renfrov (1990) detectaron
concentraciones de DDT con valores en un intervalo de 14 a 15.6
ugƒkg en Crassostrea virginica, de 7.69 a 312 ugfkg en
callinectes sapidus en Carolina del Sur, U.S.A. Por otro lado,
Hugachia gg a1¿ (1992) encontró valores promedio de p,p'-DDT en
un intervalo de 0.011 a 2.67 mgƒkg en el Rio Athi, Kenya.

En tanto gue para las lagunas costeras del Golfo de Mexico se
tienen los trabajos realizados por Rosales y Alvarez (1979)
quienes detectaron niveles de DDT que oscilaban entre 0.32 y 2.28
ppb para sedimentos en la laguna del Carmen-Machona y de 0.2-17.2
ppb para bivalvos en las areas mencionadas. En lo que respecta a
la laguna de Alvarado se tienen los reportes de Rosales, 1979
quien encontró valores promedio de 1.3 ppb para sedimentos y 9.3
ppb para organismos.

En general, el daño biológico de estos compuestos organicos
(hidrocarburos organoclorados) o sus productos de degradación es
mucho tmas grave si el contaminante se presenta en una zona
costera o un ambiente estuarino; la zona intermareal es la mas
afectada, pues en ella hay mayor diversidad y abundancia de
especies, asi como también existen ahí los estadios juveniles de
muchas especies oceánicas (Botella y Paez, op. cit.).

Las observaciones y datos anteriores permiten visualizar la
importancia de la realización de un diagnóstico ambiental a corto
plazo en relación a los derivados organoclorados, cuyos
resultados permitan la identificación de las diversas fuentes de
origen, la concentración actual, la liberación y dispersión de
contaminantes organicos, para poder asi determinar el posible
impacto que estos compuestos tendrán sobre las poblaciones
biológicas que en las zonas costeras se desarrollan.
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2. l. 

2. 2. 

2. 3. 

2. 4. 

2 . OBJBT~VOS 

Identificar y determinar los niveles de hidrocarburos 
organoclorados presentes en 1) sedi-mentos 
recientes, 2) peces de importacia comercial (Centropomus 
undecimalis y Eugerres plumieri) y 3) ostión 
(Crassostrea virginica), durante dos periodos estacionales 
en las lagunas costeras de Carmen-Machona, Tabasco y 
Alvarado, Veracruz. 

Determinar si existen diferencias temporales en la 
concentracion de hidrocarburos organoclora dos, en 
sedimentos recientes, peces y ostión en el área de 
estudio. 

Determinar si existe alguna relación entre los plaguicidas 
organoclorados detectados en organismos con los 
encontrados en sedimentos 

Determinar si existe una relación entre la concentración 
de hidrocarburos organoclorados y la cantidad de carbono 
orgánico total (COT) presente en los sedimentos. 
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2 . OBJITIVOB

Identificar y determinar los niveles de hidrocarburos
organoclorados presentes en lj sedimentos
recientes, 2] peces de importacia comercial (centropomus
undecimalis y .Eugerres _plumieri] y 3) ostión
(Crassostrea virginica), durante dos periodos estacionales
en las lagunas costeras de Carmen-Machona, Tabasco y
Alvarado, veracruz.

Determinar' si existen. diferencias temporales en la
concentracion de hidrocarburos organoclorados, en
sedimentos recientes, peces y ostión en el area de
estudio.

Determinar si existe alguna relación entre los plaguicidas
organoclorados detectados en organismos con los
encontrados en sedimentos

Determinar si existe una relación entre la concentración
de hidrocarburos organoclorados y la cantidad de carbono
orgánico total (CDT) presente en los sedimentos.
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3. DBSCRIPCION DBL AREA DB ESTUDIO 

3.i. LAGUNA DBL CARMEN, TABASCO. 

Se localiza en el norte de Tabasco, en el litoral del Golfo de 
México, entre los paralelos isº i4' y isº is' latitud Norte y los 
meridianos 93° 45' y 93° 53'longitud Oeste.(Fig. 3 y 4). 

La Laguna del Carmen tiene una extensión aproximada de S ,SOO ha. 
con una profundidad media de i . so m; posee comunicación permanen
te con el mar en su extremo poniente a través de un canal natural 
denominado "Barra de Santa Ana". Esta barra varia en forma y 
profundidad a través del tiempo. Presenta profundidades en el 
canal natural hasta de 4m. Desde el aire se observan claramente 
bajos que impiden la libre circulación del agua y forman una 
barra interior en la cual se aprecia la invasión de arenas hacia 

·.el interior de la laguna. 

El clima del área es cálido húmedo con lluvias en verano (Garcia, 
i973). La temperatura media anual es de 2G0 c . La precipitación 
pluvial es de i,500 mm/año.Los vientos dominantes proceden del NE 
o del SE con velocidad media de 5 a 8 Km/h. 

El clima de la región se caracteriza por ser tipo Am(f)w" (i) , 
con vientos dominantes del Noreste. Se trata de la región 
hidrológica 29, cuyas caracteristicas principales son: 

Minima 

Evaporación 9i6 
Precipitación 379 
Temperatura 2 
Gasto máximo 9000 

En cuanto a su origen, Lankford (i977) 
tipo II-A; Carranza-Edwards !!.t. ª"1· 
morfotect6nica III. 

Máxima 

2021. 7 mm anual 
5394 mm anual 

4S ºc 
m3 /seg 

la clasifica dentro del 
(i975) en la unidad 

Este cuerpo acuático forma parte del sistema estuarino-lagunar 
Carmen-Machona; lagunas que se comunican entre si por un canal de 
nombre Pajonal. El sistema tiene un par de lagunas asociadas y 
de menor tamaño: La Palma con ii km y la Redonda con 6 km ; la 
primera es producto de inundación, y la segunda tiene un origen 
similar a la del Carmen y la Machona. 

En el extremo Noreste de la laguna del Carmen, está la punta "El 
Caballito", y frente a ésta se localiza el Campo Arjona, compren
dido en el cordón litoral y el cual separa las lagunas del mar. 
De esta zona hacia el Este se encuentra la laguna que intercomu
nica el Carmen con la Machona y que tiene área aproximada de 9 
km. Esta laguna de intercomunicación se extiende desde la zona 
"Del Caballito" en el Carmen hasta la punta conocida como "De 
Sishal", la cual ya se halla en la Machona. (Fig. 4). 

io 

3. DIBORIPGIOH DEL AREA DE ESTUDIO

3.1. LLGUHL DEL OHRHEH; TIBIBOO.

Se localiza en el norte de Tabasco, en el litoral del Golfo de
Mexico, entre los paralelos 18° 14' y 18° 18' latitud Norte y los
meridianas 92° 45' y 93° ssflanqitua oeate.{Fig. 3 y 4).
La Laguna del carmen tiene una extensión aproximada de s,so0 ha.
con una profundidad media de 1.80 m; posee comunicación permanen-
te con el mar en su extremo poniente a traves de un canal natural
denominado "Barra de Santa Ana". Esta barra varia en forma y
profundidad a traves del tiempo. Presenta profundidades en el
canal natural hasta de 4m. Desde el aire se observan claramente
bajos gue impiden la libre circulación del agua y forman una
barra interior en la cual se aprecia la invasión de arenas hacia
el interior de la laguna.

El clima del área es calido húmedo con lluvias en verano (Garcia,
1973). La temperatura media anual es de 26°C .. La precipitación
pluvial es de 1,5oD mmƒaño.Los vientos dominantes proceden del NE
o del SE con velocidad media de 5 a 8 Kmƒh.

El clima de la región se caracteriza por ser tipo Am(f)w“(l) ,
con vientos dominantes del Noreste. Se trata che la región
hidrológica 29, cuyas caracteristicas principales son:

Minima' Máxima

Evaporación 916 2021.7 mm anual
Precipitación 379 5394 mm anual
Temperatura 2 48 UC
Gasto máximo 9Do0 m¡ƒseg

En cuanto a su origen, Lankford (1977) la clasifica dentro del
tipo II-A: Carranza-Edwards et al. (1975) en la unidad
morfotectónica III.

Este cuerpo acuatico forma parte del sistema estuarino-lagunar
Carmen-Hachona; lagunas gue se comunican entre si por un canal de
nombre Pajonal. El sistema tiene un par de lagunas asociadas y
de menor tamaño: La Palma con 11 km y la Redonda con E km ; la
primera es producto de inundación, y la segunda tiene un origen
similar a la del Carmen y la Hachona.

En el extremo Noreste de la laguna del Carmen, está la punta "El
Caballito", y frente a esta se localiza el Campo Arjona, compren-
dido en el cordón litoral y el cual separa las lagunas del mar.
De esta zona hacia el Este se encuentra la laguna que intercomu-
nica el Carmen con la Hachona y gue tiene área aproximada de 9
km. Esta laguna de intercomunicación se extiende desde la zona
"Del Caballito" en el Carmen hasta la punta conocida como “De
sishal', la cual ya se halla en la Hachona. (Fig. 4].
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En la actualidad las lagunas del Carmen y Machona están casi 
separadas en su parte media; ésta segmentación se debe principal
mente a procesos de sedimentación y de crecimiento orgánico, 
asociados con el oleaje, la marea y las corrientes (Gutiérrez et 
~ 1978). 

Los sedimentos son principalmente limo-arcillosos y limo
arenosos. La Laguna del Carmen se rodea de mangle (Avicennia 
nitida) y en su interior crecen importantes bancos ostricolas de 
la especie. Crassostrea virginica (Medina, 1981). 

Los bancos de ostión comprenden amplias áreas en especial hacia 
el NNE de la laguna el Carmen conde son abundantes y están 
cubiertos por materiales finos; la profundidad es de 0.60 a 1.0 
m. 

Hidrologia 

Minima Máxima 

Temperatura 23.80 31. 80 ºc 
Salinidad l. 50 36.70 o/oc 
Oxigeno disuelto l. 40 5.70 ml/l 
N-NH4 l. 40 90.80 p.g-at/ 1 
P-P04 0.40 6.90 µg-a~/l 
Clorofila a 0.10 73.80 mg/m 
Productividad 
primaria bruta o.o 164.20 mgC/m 3 /hr 

La composición planct6nica de la laguna del Carmen se da 
principalmente por algas, dentro de estas se encuentran grandes 
comunidades de diatomeas Skeletonema, Rhizosolenia, Biddulphia y 
densas poblaciones de dinoflagelados (Ceratium, Peridinium, 
Goniaulax y Dynophysis). Los integrantes zoo-planctónicos de éste 
sistema son principalmente temporales, como estados larvarios de 
algunos crustáceos decápodos, por ejemplo, la larva zoea de 
cangrejo azul o jaiba (Callinectes sp.) y larvas de Crassostrea 
virginica. El zooplancton permanente se caracteriza por 
foraminiferos, copépodos y ostrácodos (CECODES, 1981). 

La ictiofauna consta de los siguientes géneros: Mugil cephalus 
(lisa), Lutjanus sp. (tronadores), Centropomus sp. (robalo), fam . 
Gerridae (mojarras), Trachinotus sp. (pampano). 

El de Carmen-Machona en comparación con otros sistemas estuari
nos del Golfo de México, presenta las más altas concentraciones 
de contaminantes. Tanto en organismos como en los sedimentos. 
Estas lagunas sufrieron un lmpacto ambiental por la ruptura de la 
Barra de Alacrán a partir de finales de 1975 y principios de 
1978, lo cual pudo causar la baja que se registró durante los 
años posteriores en las pesquerias del ostión; además, provocó un 
cambio hidrológico (Rodriguez, 1982). 
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En la actualidad las lagunas del Carmen 3-' Hachona estan casi
separadas en su parte media; esta segmentacion se debe principal-
mente a procesos de sedimentación y de crecimiento orgánico,
asociados con el oleaje, la marea y las corrientes [Gutierrez gg
Q1¿¿ 1973].

Los sedimenbms son principalmente limo-aroillosos yr limo-
arenosos. La Laguna del Carmen se rodea de mangle [Avicennia
nitida) y en su interior crecen importantes bancos ostricolas de
la especie Crassostrea virginica (Medina, 1931).

Los bancos de ostion comprenden amplias áreas en especial hacia
el 2-¡NE de la laguna el Carmen conde son abundantes y están
cubiertos por materiales finos; la profundidad es de 0.60 a 1.0
m.

Hidrología

Minima

Temperatura 23.80
Salinidad 1.50
Oxigeno disuelto 1.40
N-NH4 1.40
P-PD4 0.40
clorsfila a 0. 10
Productividad
primaria bruta 0.0

Máxima

31.30
3G.?D

5.TÚ
90.30
6.90

73.30

154.20

U1:
oƒco
mlƒl
_pg-atfl
,Uv-agfl
mgƒm

mgCfm3ƒhr

La composición planctónica de la laguna del Carmen se da
principalmente por algas, dentro de estas se encuentran grandes
comunidades de diatomeas Skeletonema, Rhizosolenia, Eiddulphia y
densas poblaciones de dinoflagelados (Ceratium, Peridinium,
Goniaulax y Dynophysisj. Los integrantes zoo-planctonícos de este
sistema son Principalmente temporales, como estados larvarios de
algunos crustáceos decápodos, por ejemplo, la larva zoea de
cangrejo azul o jaiha fcallinectes sp.) y larvas de Crassostrea
virginica. E1 sooplancton permanente se caracteriza por
foraminiferos, copepodos y ostrácodos (CECDDES, 19311.

La ictiofauna consta de los siguientes géneros: Mugil cephalus
(lisa), Lutjanus sp. fitronadores), Centropomus sp. {roba1o], fam.
Qerriflag (mojarrasj, Trachinotus sp. (pampano].

E1 de Carmen-Hachona en comparacion con otros sistemas estuari-
nos del Golfo de Mexico, presenta las mas altas concentraciones
de contaminantes. Tanto en_ organismos como en los sedimentos.
Estas lagunas sufrieron un impacto ambiental por la ruptura de la
Barra de alacrán a partir de finales de 1511-'5 3,- principios de
1978, lo cual pudo causar la baja gue se registro durante los
años posteriores en las pesguerias del ostión; ademas, provocó un
cambio hidrológico (Rodriguez, 1982).
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3.2. LAGUNA MACROHA, TABASCO. 

Pertenece al municipio de Cárdenas, Tabasco; se ubica entre los 
10º20• con 10º24• latitud Norte y los 93°45' y 93°55' longitud 
Oeste. (Fig. 3 y 4). 

La Laguna el Carmen y la Machona son paralelas a la linea de 
costa actual . Estas se encuentran unidas entre si por la Laguna 
Pajonal, cuerpo lagunar angosto de 9.0 Km de longitud y 1.0 Km de 
anchura media. 

El área total cubierta por las lagunas es de 190 Km 2 , 
aproximadamente, sin incluir a las pequeñas lagunas La Palma y La 
Redonda. Las áreas mínimas esti~adas son: La Laguna el Carmen, 
90~0 Km2 , Laguna Pajonal , 14 Km y la Laguna la Machona, 84.0 
Km . 

Presenta una superficie aproximada de 8500 ha con una 
profundidad de 2.50 m. La comunicación del estuario con el Golfo 
de México se realiza a través de la artificial Boca de Panteones. 

El clima es del tipo Am (f)w"(i)g, con vientos dominantes del 
Noreste y la región hidrológica es la 29. 

De acuerdo con Lankford (op cit), el origen de éste sistema 
acuático es del tipo II A; Carranza-Edwards et ª1......._ (op cit) 
ubican este en la unidad morfotectónica III. 

La Machona guarda una forma bastante redondeada; además, posee 
menor superficie que la del Carmen. Por su margen Este, desemboca 
el rio Santa Ana. En las riberas de la Laguna se localizan 
algunas pequeñas rancherías. En el e xtremo Noreste de la Machona 
se divisa un canal profundo (50 m de ancho y 4 m de profundidad), 
que se comunica a la Laguna de~ Arrastradero con la Machona. Esta 
ocupa una superficie de 4.5 km. (Fig . 4). 

La vegetación que circunda a l a laguna es típica de las zonas 
tropicales lluviosas y está caracterizada por los bosques 
tropicales de manglar, con arboles de mangle negro (Rizophora 
germinans) y de mangle rojo (Rizophora mangle), de hasta 4 m. de 
altura, que se extienden hacia los rios y lagunas adyacentes; la 
distribución de este tipo de vegetación está controlado por la 
influencia de la marea (Phleger y Ayala- Castañares, 1972), por 
la disponibilidad de agua dulce, por la insolación, por la 
temperatura ambiental y por la textura de los sedimentos . 

En la ribera sur de ambas lagunas (Carmen-Machona) hay 
crecimientos aislados de pantanos de manglar , de escaso 
desarrollo •Y expuestos a la erosión causada por el oleaje 
lagunar. La vegetación circundante se constituye principalmente 
de vegetación de pantano (mucaler i a y popalería) (Medina, 1981). 
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3 . 2 . LILGUHL lILM'.."ïH'DIl¡ TIBLBCO.

Pertenece al municipio de Cárdenas, Tabasco; se ubica entre los
1a°2of son 1a°z4' latitud norte y Las 93°-45' 1,- s:s°55' 1ang1tud
0este.{Fig. 3 y 4).

La Laguna el Carmen gr la Hachona son paralelas a la linea de
costa actual. Estas se encuentran unidas entre si por la Laguna
Pajonal, cuerpo lagunar angosto de 9.0 Km de longitud Y 1.0 Km de
anchura media.

El area total cubierta por las lagunas es de lee Km2,
aproximadamente, sin incluir a las pequeñas lagunas La Palma y La
Redonda. Las areas minimas estigadas son: La Laguna el Carmen,
eoào Ema, Laguna Pajonal, 14 Km y la Laguna la Hachona, 34.0
Km

Presenta una superficie aproximada de sfioo ha con una
profundidad de 2.5D m. La comunicacion del estuario con el Golfo
de Mexico se realiza a través de la artificial Boca de Panteones.

El clima es del tipo am (f)w"(i}9. con vientos dominantes del
Noreste y la region hidrológica es la 29.

De acuerdo con Lan]-:ford (op cit), el origen de este sistema
acuático es del tipo II A; Carranza-Edwards gg al., (op cit)
ubican este en la unidad morfotectónica III.

La Machona guarda una forma bastante redondeada; además, posee
menor superficie que la del Carmen. Por su margen Este, desemboca
el rio .Santa .Ana. En las riberas de la Laguna se localizan
algunas pequeñas rancherias. En el extremo Noreste de la Machona
se divisa un canal profundo (50 m de ancho y 4 m de profundidad),
que se comunica a la Laguna dei Arrastradero con la Hachona. Esta
ocupa una superficie de 4.5 km . (Fig. 4).

La vegetación gue circunda a la laguna es tipica cn: las sonas
tropicales lluviosas v esta caracterizada por los bosques
tropicales de manglar, con arboles de mangle negro (Rìsophora
germinans] v de mangle rojo [Risophora manglel, de hasta 4 m. de
altura, gue se extienden hacia los rios v lagunas adyacentes; la
distribución de este tipo de vegetación esta controlado por la
influencia de la marea [Phleger y Ayala- Castañares, 1972), por
la disponibilidad de agua dulce, por la insolaciön, por la
temperatura ambiental y por la textura de los sedimentos.

En la ribera sur de ambas lagunas (Carmen-Hachona) hay
crecimientos aislados de pantanos de manglar , de escaso
desarrollo .y expuestos a la erosión causada por el oleaje
lagunar. La vegetación circundante se constituye principalmente
de vegetación de pantano (mucalería y popalería] fnedina, 1981).
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Fiq. 4. LOCALIZACIOH DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN EL SISTEMA 
LAGOHAR CARJID-MACRONA, TABASCO. MEXICO. 

1 ~º7~· 

1 aº;r, · 

1sº1 ó 

PV

DQ

_OUHNN2
_OUU¢flfi_____

`fiZONU§¡ãINflU
ãšüâ

ÉSHBQHQHH
ZWOflflfiflflbg
HQQÑZOHUÁBQN
U5NOZOHUGNHHÉOOQ_'.Gym

¿mcgšflg_¿ggšcg

_`_'-E.:
.__

___
__

_
”

"_2___°.__
__

__

”______
_-_̀

_____
'̀_.__',

_
_"__
__̀.
_____''__

___“_
¡

¡teI
_V_

-̀_.
_):_g__

'__,__`“_

D'_̀_

W¿_¿__",_m___*__

u¡Â____”

___;ú_
HÑ“__*M
Q¿Ó_
_`_OÓ

_1

_=__m_~¿J
"_ÓA_

_*I

______`____|
nV_.

'__'
_

__'_

____._._`___'
`__¿_I___¿

__
0
_
*

___"_
____
___4

.__'______:_¿_.1I_
nl

_h___Ni:____\__¬____,_.F
____,

_____¿_,___"
_

W
'dv

V*
_

_
*

¿Q¢_°fn&
J'_

_:_OL)_*___
GN?_ __`¡°m__

__m_''
O

__›
L̀v

_O__,____M90
_"

_?El___W
v_lrI
__O_¿a9

___
“___
3

2

_I
_____

Oúññw

__'
_

4
_

`
_?¬

_m_Hcf
knøg

_c___uã__MW__¿_m
amo;__HNax_



Temperatura 
Salinidad 
Oxigeno disuelto 
N-NH4 
P-P04 

Hidro logia 

Minima 

23.80 
2.70 
l. 70 
0.70 
0.20 
o. oo 

Máxima 

32.50 
36.90 

5.30 
37 . 40 
18.20 
57.50 

ºc 
o/oo 
ml/l 
µg-at/l 
,ug-at~l 
mgC/m /hr Clorofila a 

Productividad 
primaria bruta o.o 401. 20 mgC/m3/hr. 

La flora planctónica de la laguna Machona se forman por algas, 
dentro de las cuales dominan las diatomeas, como los géneros de 
Rhizosolenia, Coscinodiscus, Chaetoceros, Ni tzchia y Navícula; 
dentro de los dinoflagelados solo se muestran los géneros de 
Goniaulax, Ceratium y Peridinium. Entre el zooplancton se 
localizan estados larvarios de ostión y de crustáceos decápodos, 
además de foraminiferos, ostrácodos y copépodos (CECODES, 1981). 

Los bancos de ostión en esta laguna se sitúan principalmente 
hacia el NNW a igual profundidad que en la Laguna el Carmen.En la 
porción media de la laguna Pajonal hay un extenso banco 
ostricola parcialmente cubierto por sedimentos finos. 

La presencia de hidrocarburos derivados del petróleo en los 
sedimentos recientes y en Crassostrea virginica de las lagunas 
del Carmen y la Machona, confirma la suposición de que estos 
cuerpos de agua se ven afectados por la exploración y la 
explotación petrolera realizadas en las áreas adyacentes y cuyos 
desechos se descargan en la columna de agua (Alvarez et li·, 
1982). En el sistema Carmen-Machona, se detectaron 62 especies de 
peces pertenecientes a 29 familias. 

3.3. LAGUNA DE ALVARADO, VERACRUZ: 

Se ubica en la planicie costera del área central del estado de 
Veracruz, entre los paralelos 18°46' y 18°42' de latitud Norte y 
los meridianos 95°34'y 95°58'de longitud Oeste. (Fig. 3 y 5). 

El sistema estuarino-lagunar de Alvarado, se forma por la laguna 
del mismo nombre, por Buen Pais y Camaronera. Se extiende 
longitudinalmente en dirección Este-Oeste a lo largo de 
aproximadamente 17 km. Se introduce en tierra hasta 5 km con un 
ancho aproximado de 4.5 km. Su comunicación con el mar tiene un 
ancho de 400 m y está orientada ligeramente hacia el norte. La 
superficie de la Laguna de Alvarado es de 6,200 ha. 

De acuerdo con Garcia ( 1973), el clima es de tipo Aw'' ( i); la 
región hidrológica es la 28. Lankford (1977) la clasifica en dos 
tipos: I-D y II-B; Carranza-Edwards, et al (1975), la ubican en 
la unidad morfotectónica II. 
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Hidrología

Minima

Temperatura 23.80

- Máxima

32.59 °c
salinidad 2.?o 36.90 oƒoo
oxigeno disuelto l.7o 5.3ü mlƒl
N-NI-14 0.10 3'?.4ü pg-atƒl
P-PD4 0.29 18.20 ,ug-atél
Clorofila a 0.00 57.50 mgüƒm ¡hr
Productividad
primaria bruta 0.0 4o1.2o mgc¡m3¡nr.
La flora planctónica de la laguna Hachona se forman por algas,
dentro de las cuales dominan las diatomeas, como los géneros de
Rhizosolenia, Coscinodiscus, -shaetoceros, .Nitzchia 5: Navicula;
dentro de los dinoflagelados solo se muestran los géneros de
Goniaulax, Ceratium y Peridìnium. Entre el zooplancton se
localizan estados larvarios de ostión y de crustáceos decápodos,
además de foraminiferos, ostracodos y copépodos (CECODES, 1981).

Los bancos de ostión en esta laguna se sitúan principalmente
hacia el NNW a igual profundidad que en la Laguna el Carmen.En la
porción media de la laguna Pajonal hay un extenso banco
ostricola parcialmente cubierto por sedimentos finos.

La presencia de hidrocarburos derivados del petróleo en los
sedimentos recientes y en Crassostrea virginica de las lagunas
del Carmen y la Hachona, confirma la suposición de que estos
cuerpos de agua se ven afectados por la exploración y la
explotación petrolera realizadas en las areas adyacentes y cuyos
desechos se descargan en la columna de agua (Alvarez g gl.,
1982). En el sistema Carmen-Hachona, se detectaron 62 especies de
peces pertenecientes a 29 familias.

3.3. LÄGUHIL DE ILVIRILDO, VERLCRUE:

Se ubica en la planicie costera del area central del estado de
Veracruz, entre los paralelos 1a°4fi' v 1BÚ42' de latitud Norte y
los meridianos 95°34'y 95°5B'de longitud Deste. (Fig. 3 y 5).

El sistema estuarino-lagunar de alvarado, se forma por la laguna
del mismo nombre, por Buen Pais y Camaronera. Se extiende
longitudinalmente en dirección Este-Oeste a lo largo de
aproximadamente 17 km. Se introduce en tierra hasta 5 km con un
ancho aproximado de 4.5 km. su comunicación con el mar tiene un
ancho de 400 m y esta orientada ligeramente hacia el norte. La
superficie de la Laguna de Alvarado es de 6,200 ha.

De acuerdo con Garcia (1973), el clima es de tipo Aw" (i); la
región hidrológica es la 28. Lankford (1977) la clasifica en dos
tipos: I-D y II-B; Carranza-Edwards, et al (1975), la ubican en
la unidad morfotectónica II.
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Fiq. 5. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN LA LAGUNA 
DE ALVARADO, VERACRUZ. MEXICO. 
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El principal río que desemboca en el complejo lagunar por el 
Suroeste es el Papaloapan. Este río tiene la particularidad de 
vencer siempre las barreras provoca.das por la marea y tener un 
balance positivo de gasto: el río siempre aporta agua a la 
laguna, en un promedio diario aproximado de 40 millones de metros 
cúbicos. 

Acerca de las características hidrodinámicas de la desembocadura 
del río Acula, antes de que este arribe a la Laguna, recibe un 
brazo de agua proveniente de la Laguna de Tlalixcoyan. Esta se 
une a la de Alvarado por el lado sur y se comunica previamente 
con el río Blanco (Fig. 5). 

Los sedimentos lagunares son terrígenos, arenas cuarzo
feldespáticas, limos o limos arcillosos y bi6genos carbonatados, 
arenas de conchas. La barrera litoral está formada por arenas de 
grano de medio a fino. El aporte eólico de sedimentos hacia las 
lagunas no es significante (Gutiérrez y Galaviz, 1983). 

Prácticamente todo el contorno de las lagunas que componen el 
sistema se rodean de manglares, en pequeños tramos, se di visan 
pastos hal6fitos. Entre éstos, hay palmeras y algunos árboles me
dianos y grandes pertenecientes a la selva pantanosa. En la época 
de lluvias invade a la laguna el lirio acuático (Eichornia 
crassipes), llamado comúnmente "pantano" por los habitantes. 

La vegetación sumergida es fundamentalmente Ruppia mari tima, la 
cual forma algunas praderas de pequeña extensión en las cercanías 
de Barra Vieja. 

Salinidad 
Temperatura 
Oxigeno disuelto 
% de saturación de o 2 
pH 
N-NH4 
N03 + N02 
P-P04 
Clorofila a 

Mínima 

1.87 
25.50 

2.10 
37.00 
8.40 
3.09 
l. 41 
0.51 
5.93 

Hidrología 

Máxima 

13.85 
31. 00 
5.60 

107.00 
7.70 

20.45 
4.90 
4.48 

99.25 

o/oo 
ºe 
ml/l 

µ.g-at/l 
µg-at/ 1 
µg-a~/l 
mg/m 

De acuerdo con la clasificación de Venecia (Perkins, 1974), el 
sistema de Alvarado en la época de secas podría clasificarse como 
mesohalina; al iniciarse la temporada de lluvias desciende 
marcadamente la salinidad y las características de aquel son 
oligoha-linas; además, se aprecian cuatro zonas: 

a) Influencia dulceacu1cola, cercana a la desembocadura de los 
r1os en la que hay un aporte continuo que se incrementa en la 
época de lluvias; 
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El principal río que desemboca en el complejo lagunar por el
Suroeste es el Papaloapan. Este río tiene la particularidad de
vencer siempre las barreras provocadas por la marea y tener un
balance positivo› de. gasto: el río siempre aporta agua a la
laguna, en un promedio diario aproximado de 40 millones de metros
cúbicos.

Acerca de las caracteristicas hidrodinamicas de la desembocadura
del rio Acula, antes de que este arribe a la Laguna, recibe un
brazo de agua proveniente de la Laguna de Tlalincovan. Esta se
une a la de Alvarado por el lado sur y se comunica previamente
con el rio Blanco (Fig. 5].

Los sedimentos lagunares son terrigenos, arenas cuarzo-
feldespáticas, limos o limos arcillosos y biógenos carbonatados,
arenas de conchas. La barrera litoral está formada por arenas de
grano de medio a fino. El aporte eólico de sedimentos hacia las
lagunas no es significante (Gutierrez y Galaviz, 1983).

Prácticamente todo el contorno de las lagunas que componen el
sistema se rodean de manglares, en pequeños tramos, se divisan
pastos halôfitos. Entre éstos, hay palmeras y algunos árboles me-
dianos y grandes pertenecientes a le selva pantanosa. En la época
de lluvias invade a la laguna el lirio acuatico (Bichornia
crassipes), llamado comúnmente "pantano" por los habitantes.

La vegetación sumergida es fundamentalmente Ruppia maritima, la
cual forma algunas praderas de pequeña extensión en las cercanias
de Barre Vieja.

Hidrología

Minima Máxima

Salinidad 1.87 13.35 oƒoc
Temperatura 25.50 31.00 °c
Oxigeno disuelto 2.10
% de saturación de 02 37.00
pH 8.40
H-NH, 3.09
no + no: 1.41

5.60
107.00

7.70
20.45
4.90

mlƒl

pg-atƒl
,ng-atƒl

P-a0¿ 0.51 4.48 ,ng-ašƒl
clorofila a 5.93 99.25 mg/m

De acuerdo con la clasificación de Venecia (Perkins, 1974], el
sistema de Alvarado en la epoca de secas podria clasificarse como
mesohalina; al iniciarse la temporada de lluvias desciende
marcadamente la salinidad y las caracteristicas de aquel son
oligoha-linas; ademas, se aprecian cuatro zonas:

al' Influencia dulceacuicola, cercana a la desembocadura de los
rios en la que hay un aporte continuo que se incrementa en la
epoca de lluvias;
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b) zona de estratificaci6n, ubicada en las regiones de influencia 
mareal; en ella el agua dulce va por encima de la marina; 

c) zona de influencia neritica, que va del canal de comunicaci6n 
a la parte sureste de la laguna, y 

d) la zona de mezcla o agua estuarina, que domina el resto de la 
laguna. 

De acuerdo con Guadarrama (1977), en Buen Pais, el zooplancton 
domina todo el afio; en Alvarado existe variación estacional, asi 
que el fitoplancton exhibe su máximo volumen de enero a marzo. 
Entre los representantes del zooplancton se hallan cladóceros, 
poliquetos, larvas de peces, moluscos, tintinidos y larvas de 
crustáceos, anélidos e insectos, as1 como ctenóforos. 

Entre los crustáceos, anélidos y moluscos se cuentan Crassostrea 
sp., Penaeus sp., Penaeus setiferus, Callinectes sapidus y 
Macrobrachium acanthurus.(Villalobos et~., 1975) 

En el sistema estuarino-lagunar de Alvarado, el necton se 
constituye, entre otros, por un buen nQmero de organismos 
capturables en las actividades pesqueras. Entre las especies de 
importancia comercial se anotan la almeja prieta, el chucumite, 
la mojarra blanca, la corvina, el bagre, la lisa y entre otros: 
el camar6n blanco y el camar6n prieto; la jaiba y por Qltimo el 
osti6n. El nQmero de especies de peces registradas en la laguna 
es de 60. 
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b) zona de estratificación, ubicada en las regiones de influencia
marea1¦ en ella el agua dulce va por encima de la marina;

c) zona de influencia neritica, que va del canal de comunicación
a la parte sureste de la laguna, y

d) la zona de mezcla o agua estuarina, que domina el resto de la
laguna.

De acuerdo con Guadarrama (1977), en Buen Pais, el aooplancton
domina todo el año; en Alvarado existe variación estacional, así
que el fitoplancton exhibe su máximo volumen de enero a marzo.
Entre los representantes del zooplancton se hallan cladóceros,
poliquetos, larvas de peces, moluscos, tintinidos y larvas de
crustáceos, anélidos e insectos, asi como ctenóforos.

Entre los crustáceos, anelidos y moluscos se cuentan Crassostrea
sp., Penaeus sp., Penaeus setiferus, Cellineotes sapidus y
Hacrobrachium acanthurus.[Villalobos gg gl., 1975]

En el sistema estuarino-lagunar de Alvarado, el necton se
constituye, entre otros, por un buen número de organismos
capturables en las actividades pesqueras. Entre las especies de
importancia comercial se anotan la almeja prieta, el chucumite,
la mojarra blanca, la corvina, el bagre, la lisa v entre otros:
el camarón blanco v el camarón prieto; la jaiba y por último el
ostión. El número de especies de peces registradas en la laguna
es de GO.
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4. MATERIALES Y METODOS 

4 . 1. COLECTA DEL MATERIAL 

A. ORGANISMOS 

Se realizaron 2 muestreos en los diferentes bancos ostricolas en 
cada cuerpo lagunar, en los meses de Junio y Noviembre de 1990. 

Los ejemplares de ostión fueron obtenidos manualmente de los 
principales bancos ostricolas y cuando las condiciones 
climatológicas no permitieron el acceso al cuerpo lagunar las 
muestras se obtuvieron directamente de las cooperativas de la 
zona, que actualmente están en producción. 

En cada estación se colectaron 10 ejemplares de ostión 
(Crassostrea virginica), los cuales fueron desconchados con 
material previamente lavado con hexano, posteriormente se 
colocaron en frascos de vidrio previamente tratados con hexano, 
sellándose finalmente con papel aluminio para evitar cualquier 
contaminación y se mantuvieron en congelación (- 20° C) (Clark, 
1973) hasta su análisis en el laboratorio de la Cd. de México. 

Los peces de importancia comercial; la mojarra (Eugerres 
plumieri) y el robalo (Centropomus . undecimalis) se obtuvieron 
directamente de la cooperativa de la zona. Ambas especies se 
envolvieron con papel aluminio para evitar contaminación y se 
mantuvieron en congelación hasta su análisis en el laboratorio. 

Para la obtención del peso seco, los organismos (peces y ostión) 
fueron deshidratados en una liofilizadora (24 h) y colocados en 
desecador, varias veces, hasta la obtención de su peso constante . 

B. SEDIMENTOS 

Los sedimentos se colectaron en una red de estaciones en cada 
cuerpo lagunar; Carmen-Machona y Alvarado, dichas estaciones 
fueron establecidas por Botello y Rodriguez ( 1982), en los 
primeros trabajos sobre impacto ambiental en dichas lagunas. 

Las muestras se obtuvieron empleando una draga Van Veen, la cual 
proporciona muestras de sedimento superficial, siendo minima la 
pérdida por lavado durante su recuperación. Del total de la 
muestra se tomaron 500 g de sedimento, los cuales fueron 
almacenados en recipientes de vidrio previamente tratados con 
hexano y se conservaron en congelación hasta su análisis. 

Para la obtención de peso seco, los sedimentos fueron 
descongelados y colocados en charolas de aluminio y secados a 
temperatura de 5o0 c durante 48 horas. Una vez secas las muestras 
se maceraron en un mortero y el producto se pasó a través de un 
tamiz con una abertura de malla de 0.250 mm, el cual se empleó 
para la determinación de plaguicidas organoclorados y el 
contenido de carbono orgánico total. 
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4. HITBRILLBB Y HBTODOB

4.1. COLBCTL DEL HLTBRILL

A. ORGANISMOS

Se realizaron 2 muestreos en los diferentes bancos ostricolas en
cada cuerpo lagunar, en los meses de Junio v Noviembre de 1990.

Los ejemplares. de ostión; fueron obtenidos. manualmente de los
principales bancos ostrìcolas y cuando las condiciones
climatológicas no permitieron el acceso al cuerpo lagunar las
muestras se obtuvieron directamente de las cooperativas de la
zona, que actualmente estan en producción.

En cada estación se colectaron lo ejemplares de ostión
(Crassostrea virginica), los cuales fueron desconchados con
material previamente lavado con hexano, posteriormente se
colocaron en frascos de vidrio previamente tratados con hexano,
sellandose finalmente con papel aluminio para evitar cualquier
contaminación v se mantuvieron en congelación {- 20° C) (Clark,
1973) hasta su analisis en el laboratorio de la Cd. de México.

Los peces. de importancia comercial; la mojarra (Eugerres
plumieri) y el robalo (Centropomus undecimalis] se obtuvieron
directamente de la cooperativa de la zona. Ambas especies se
envolvieron con papel aluminio para evitar contaminación y se
mantuvieron en congelación hasta su análisis en el laboratorio.

Para la obtención del peso seco, los organismos [peces y ostión)
fueron deshidratados en una liofilizadora (24 h) v colocados en
desecador, varias veces, hasta la obtención de su peso constante.

B. BEDIHEHTDS

Los sedimentos se colectaron en una red de estaciones en cada
cuerpo lagunar; Carmen-Hachona y Alvarado, dichas estaciones
fueron establecidas por Botello y Rodriguez (1982), en los
primeros trabajos sobre impacto ambiental en dichas lagunas.

Las muestras se obtuvieron empleando una draga van veen, la cual
proporciona muestras de sedimento superficial, siendo minima la
perdida por lavado durante su recuperación. Del total de la
muestra se tomaron 5oD g de sedimento, los cuales fueron
almacenados en recipientes de vidrio previamente tratados con
hexano y se conservaron en congelación hasta su analisis.

Para la obtención de peso seco, los sedimentos fueron
descongelados y colocados en charolas de aluminio v secados a
temperatura de 50°C durante 48 horas. Una vez secas las muestras
se maceraron en un mortero v el producto se pasó a través de un
tamiz con una abertura de malla de 0.250 mm, el cual se empleó
para la determinación de plaguicidas organoclorados v el
contenido de carbono orgánico total.
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4.2. ANALISIS QUIMICO 

A. AISLAMIENTO Y PURIFICACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN 
SBDIMZllTOS Y ORGANISMOS 

Para la extracción y purificación de los plaguicidas 
organoclorados en organismos marinos, se empleó el método 
descrito por la UNEP/FAO/IAEA en 1986, modificado por Díaz, G. y 
Botella, A. en 1989. (Fig.6) y el propuesto por la UNEP/IAEA en 
1982, Met. de Ref. No. 17 para sedimentos marinos (Fig.7). 

A.1. BXTRACCION 

Las muestras (organismos y sedimentos) fueron descongeladas y de 
los organismos colectados (ostión y peces) se tomaron de 3 a 5 g 
de tejido en base húmeda en el caso del ostión se realizó un 
homogenizado de los organismos, en tanto que para los peces se 
obtuvo músculo de la parte longitudinal del cuerpo para su 
respectivo análisis. En el análisis de sedimento se emplearon 5 g 
del sedimento previamente secado, macerado y tamizado. 

Las muestras se colocaron en un filtro de celulosa previamente 
lavado con hexano. Estas se sometieron a un proceso de extracción 
con 250 ml de hexano (8 hrs.). Simultáneamente se obtuvo el 
blanco correspondiente extrayendo el papel filtro vacío. 

El extracto obtenido (organismos y sedimentos) se concentró en un 
evaporador rotatorio hasta aproximadamente 1 ml, cuidando que la 
temperatura del bafto no excediera los 30° c. 

El extracto de organismos obtenido fue tratado con ácido 
sulfúrico concentrado con el fin de hidrolizar todos los lipidos 
presentes en el tejido, obteniéndose al final un extracto 
incoloro. El extracto de sedimentos se pasó directamente por 
cromatografía de adsorción. 

A.2. CROMATOGRAFIA DB ADSORCION 

El extracto de sedimentos y organismos (incoloro) fue reducido a 
1 ml y se pasó a través de una columna de vidrio de 0.9 a 1.1 cm 
de diámetro interno y 30 cm de longitud, provista con un tapón de 
lana de vidrio y conteniendo en suspensión de hexano: 2 g de 
silica activada a 200°c ( 24 h) y deactivada con agua desionizada 
al 3 %, (organismos) y 13 gramos de florisil activado a 400°c (24 
h) y deactivado con agua desionizada al l. 25 % (sedimentos) y 
sobre cada una de las columnas ya preparadas se agregaron 2 g de 
sulfato de sodio anhidro. 

Posteriormente se agregó cuidadosamente a la columna con la 
ayuda de una pipeta Pasteur, el extracto concentrado de la 
muestra. Se dejó que el nivel de la disolución bajara hasta la 
superficie del sulfato de sodio y se inició el proceso de 
eluci6n como se indica en los cuadros 1 (organismos) y 2 
(sedimentos). 
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4.2. LHILIBIB QUIHICD

IL. IIBLLHIEIITD Y PURIFICLCIOII DE PLÄGUICIDLB ORGHHDCLDRILDOB EH
BBDIHEITDB Í ORGLHIBHDB

Para la extracción y purificación de los plaguicidas
organoclorados en organismos marinos, se empleó :ml metodo
descrito por la UNEPƒFAoƒIAEA en 1986, modificado por Diaz, G. v
Botello, A. en 1989. (Fig.6) y el propuesto por la UNEPJIAEA en
1982, Met. de Ref. No. 17 para sedimentos marinos (Fig.7).

h.1. IITILCCIOH

Las muestras (organismos y sedimentos) fueron descongeladas y de
los organismos colectados (ostión y peces) se tomaron de 3 a 5 g
de tejido en bese húmeda en el caso del ostión se realizó un
homogenizado de los organismos, en tanto que para los peces se
obtuvo músculo de la parte longitudinal del cuerpo para su
respectivo analisis. En el análisis de sedimento se emplearon 5 g
del sedimento previamente secado, macerado y tamizado.

Las muestras se colocaron en un filtro de celulosa previamente
lavado con hexano. Estas se sometieron a un proceso de extracción
con 250 ml de hexano (B hrs.). Simultáneamente se obtuvo el
blanco correspondiente extrayendo el papel filtro vacio.

El extracto obtenido (organismos y sedimentos) se concentró en un
evaporador rotatorio hasta aproximadamente 1 ml, cuidando que la
temperatura del baño no excediera los 30° C.

El extracto de organismos obtenido fue tratado con acido
sulfúrico concentrado con el fin de hidrolizar todos los lipidos
presentes en el tejido, obteniéndose al final un extracto
incoloro. El extracto de sedimentos se pasó directamente por
cromatografía de adsorción.

à.2. CIOHLTÚGRIIIL DI LDBORCIOI

El extracto de sedimentos y organismos (incoloro) fue reducido a
1 ml y se pasó a través de una columna de vidrio de 0.9 a 1.1 cm
de diametro interno y 30 cm de longitud, provista con un tapón de
lana de vidrio Y conteniendo en suspensión de hexano: 2 g de
silica activada a 20000 ( 24 h) y deactivada con agua desionízada
al 3 t, (organismos) y 13 gramos de florisil activado a 40ü°c [24
h) y deactívado con agua desionizada al 1.25 % (sedimentos) y
sobre cada una de las columnas ya preparadas se agregaron 2 g de
sulfato de sodio anhidro. _

Posteriormente se agregó cuidadosamente a la columna con la
ayuda de una pipeta Pasteur, el extracto concentrado de la
muestra. Se dejó que el nivel de la disolución bajara hasta la
superficie del sulfato de sodio y se inició el proceso de
elución como se indica en los cuadros 1 (organismos) 1? 2
(sedimentos).
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cuadro l. Secuencia de elución para la separación de PCB's 
y DDT's en organismos marinos. 

Orden de Volumen Fracción 
Adición Eluyente Eluyente 

(ml) (ml) Resultante 

1 7 Hexano Fracción 1 

2 10 Eter etílico Fracción 2 
en hexano 
al 25 % (v/v). 

Cuadro 2. Secuencia de elución para la separación de PCB's 
y DDT's en sedimentos marinos. 

Orden de Volumen Fracción 
Adición Eluyente Eluyente 

(ml) (ml) Resultante 

1 60 Hexano Fracción 1 

2 50 Hexano en Fracción 2 
Eter etilico 

(9: 1) 

3 20 Hexano en Fracción 2 
Eter etílico 

(8:2) 

Fraccion l. Contiene PCB's, DDE y algunos otros pesticidas 
tales como hexaclorobenceno. 

Fraccion 2. Contiene DDT'S, DDD's , la mayoria de los toxafenos 
y componentes del clordano y algunos otros 
pesticidas como los hexaclorociclohexanos. 

Las 2 fracciones ( 1 y 2) fuer o n concentrados a volúmenes 
apropiados (1-5 ml) utilizando un rotavapor y posteriormente 
fueron analizadas por medio de cromatografia de gases. 
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Cuadro 1. Secuencia de elución para la separación de PCB's
y DDT's en organismos marinos.

orden de Volumen _ Fracción
Adición Eluyente Eluyente

(ml) (ml) Resultante |
_ J

1 7 Hexano Fracción 1

' 2 lo Eter etílico Fracción 2
en hexano
al 25 % (v/v).

Cuadro 2. Secuencia de elución para la separación de PCB's
v DDT's en sedimentos marinos.

orden de Volumen Fracción
adición Eluyente Eluyente

(ml) (ml) Resultante

l 60 Hexano Fracción 1

2 5o Hexano en Fracción 2
Eter etílico

(9¦l)

3 2o Hexano en Fracción 2 1
Eter etílico

(B:2) .

I

Fraccion 1. Contiene PoB's, DDE y algunos otros pesticidas
tales como hexaclorobenceno.

Fracción 2. Contiene oDT'S, oDD's , la mayoría de los toxafenos
y componentes del clordano y algunos otros
pesticidas como los hexaclorociclohexanos.

' i __* 11 1 _ _ _' _

Las 2 fracciones (1 y 2) fueron concentrados a volúmenes
apropiados (1-5 ml) utilizando un rotavapor y posteriormente
fueron analizadas por medio de cromatografía de gases.
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A.3. CROKATOGUl'IA DB GASBS 

El análisis de las 
Cromat6grafo de gases 
detector de captura de 
longitud x 0.25 mm de 
capa (S1lice fundido, 
con las condiciones de 

fracciones se realizó empleando un 
Hewlett Packard 5890 A equipado con un 
electrones y columnas capilares de 25 m de 
diámetro interno, con 52 um de grosor de 
fenil metil silicón al 5 %) y de acuerdo 
operación indicadas en el Cuadro 3. 

Cuadro 3. Condiciones de operación del cromatógrafo de gases 
para plaguicidas organoclorados. 

Columna: Capilar 30 m x 0.025 mm ID, 0.25 um de grosor de 
capa, 
S1lice fundido, fase Fenil Metil Silicón al 5 %. 

Gas Acarreador: Nitrógeno 1 ml/ min. 

Gas Auxiliar: Nitrógeno 30 ml/ min. 

Temperatura Inyector: 

Temperatura Detector: 

Programa de Temperatura: 

26o0 c. 

Temp. Inicial : Go 0 c. 
Temp. Final: 290°c. 

Tiempo Inicial: 2 min. 
Tiempo final: 10 min. 
Rampa: 8 grados/min. 

Tiempo de purga: 0.5 min. 
Modo de Inyección: Spletless . 

A.4. IDBNTIFICACION Y CALCULO DE RESULTADOS 

La identificación y cuantificación de los plaguicidas se realizó 
en base a los tiempos de retención y el área de los picos 
comparados con un patrón establecido por los estándares de 
plaguicidas Cat. 48858 de Supelco, dilución 50/100 en isoctano. 

El cálculo de las ·concentraciones se realizó de la siguiente 
forma: 

Concentración (ng/g) hm/he Ve/Vm Ce vam/Wm 1000 
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A.3. CROHLTOGIIIII DE GIBIB

El análisis de las fracciones se realizó empleando un
Cromatógrafo de gases Hewlett Packard 5890 A equipado con un
detector de captura de electrones y columnas capilares de 25 m de
longitud x 0.25 mm de diametro interno, con 52 um de grosor de
capa (Sílice fundido, fenil metil silicón al 5 H y de acuerdo
con las condiciones de operación indicadas en el cuadro 3.

Cuadro 3. Condiciones de operación del oromatógrafo de gases
_ para plaguicidas organoclorados.
1

columna: Capilar 3o m x o.o25 mm ID, o.25 um de grosor de
capa
Sílice fundido, fase Fenil Hetil Silicón al 5 %.

' Gas Acarreador: Nitrógeno 1 ml! min.

Gas Auxiliar: Nitrógeno 30 ml/ min.

Temperatura Invector: 26000.

Temperatura Detector: 3oo°C.

Programa de Temperatura: Temp. Inicial: Goüc.
Temp. Final: 29o°C.

Tiempo final: lo min.
Rampa: 8 gradosƒmin.

Tiempo de purga: o.5 min.

Tiempo Inicial: 2 min. '

Hodo de Inyección: Spletless. I

_ _ É ï__` † _

A.4. IDIITIFIELEIDH Y CLLCULD DE REBULTIDÚB

La identificación y cuantificación de los plaguicidas se realizó
en base a los tiempos de retención y el area de los picos
comparados con un patrón establecido por los estandares de
plaguicidas Cat. 45355 de Supelco, dilución Soƒloo en isoctano.

El calculo de las 'concentraciones se realizó de la siguiente
forma:

Concentración {ngƒg} - hmƒhe Veƒvm Ce Vamƒflm looo
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FIG. 6. TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOSEN TEJIDO DE OSTION Y PECES 

(UNEP/FAO/IAEA (1986) MODIFICADA POR DIAZ Y BOTELLO (1989). 

COLECTA y PRESERVACIONI 
DE LA MUESTRA _ _j 

LIOFILIZACION 

----~------
EXTRACCION EN SOXHLET 
CON HEXANO (200 ml/8 h) 

CENTRIFUGACION 

CROMATOGRAFIA EN COLUMNA 
SILICA GEL/SULFATO DE SODIO 

ELUCION 

2. ETER ETILICO EN (: 5%) l 
HEXANO (V/V) FRACCI0~_11 _ ___ ; 

1. HEXANO (FRACCION 1) 

PCB's 
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADi~ 

CROMATOGRAFIA DE GASES 
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FIG. 7. TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS MARINOS 

(UNEP/IAEA, 1982). 

.. COLECTA y PR.ESERVACIONl 

DE LA MUESTRA --·' 

LIOFILIZACION 

EXTRACCION EN SOXHL-ETt 
CON HEXANO (200 ml/8~ -- ·- ·e - -·--· 

[_!_~A:_~R~CION J 
CROMATOGRAFIA EN COLUMNA 

FLORISIL/SULFATO DE SODIO 

ELUCION 
2. HEXANO EN E.ETILICO (9:1) 
3 . HEXANO EN E.ETILICO (8:2) i 

(FRACCION 11) i 
1 _ _J 

~AGu1ciDAS OR~ÁÑOc.LoRAÓos _ _J 

1. HEXANO (FRACCION 1) 

PCB'a 

CROMATOGRAFIA DE GASES 
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FIG. 7. TECNICA DE ANALISIS DE PLAGUICIDAS
ORQÄNOGLORADDS EN SEDIMENTOS MFJIINDS

ÍUNEPIIAEA, 1982).
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De donde: hm Area de la muestra (cuentas) 
he Area del estándar (cuentas) 
Ve Vol. estándar inyectado (ul) 
Vm Vol. muestra inyectado (ul) 
Ce Concentración del estándar (ug/ml) 

Vam Vol. de aforo de la muestra (ml) 
Wm = Peso de la muestra (g) . 

B. DETERMINACION DE CARBON ORGANICO TOTAL (COT) 

Se determinó la materia orgánica en las muestras de sedimento 
usando la metodologia descrita por Gaudette et al. (1974). Se 
pesaron entre 0.3 y 0.5 g de sedimento seco y tamizado, por medio 
de la fracción retenida en la malla de 0.2 mm; todo se colocó en 
un matraz Erlenmeyer de 500 ml, al que se agregó 10 ml de la 
disolución 1 N de dicromato de potasio (K2cr2o7 ) y se mezcló. 
Después se añadieron 20 ml de ácido sulfúrico concentrado y se 
mezcló durante 1 minuto, agitando suavemente para la completa 
mezcla de los reactivos y el sedimento. Se dejó reposar durante 
30 minutos; posteriormente se diluyó con agua destilada a 200 ml 
y se añadieron 10 ml de ácido fosfórico (H3Po4 ¡ al 85 %, además 
de O. 2 g de floruro de sodio (NaF) y 15 gotas ., de indicador de 
difenilamina (c12H10NH). Se tituló con una disolución de sulfato 
ferroso (Feso4 ¡ lN. El color cambio de café verdoso a azul y en 
el punto de equivalencia pasa a verde brillante. 

Las muestras se comparan con un blanco de reactivos . Una vez 
hecha la titulación se calculó el porcentaje de carbono, 
utilizando la siguiente ecuación: 

% de carbono orgánico= 10 (1-T/S) (lN (0.003)) (100/W) 

Donde: T 
5 

0.003 
lN 
w 

ml. de sol. Feso4 en la titulación de la muestra. 
ml. de sol. Feso4 en la titulación del blanco. 
12/4000 = peso equivalente del carbone. 
Normalidad del K2cr o 7 en ml. 
peso de la muestra ae sedimento en gramos. 
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De donde: hm = Area de la muestra (cuentas)
he = Area del estandar (cuentas)
ve = vol. estandar inyectado (ul)
vm = vol. muestra inyectado (ul)
Ce = concentración del estándar iugƒmlj

Vam = Vol. de aforo de la muestra (ml)
wm = Peso de la muestra (g).

B. DETERHIHICIDH DB CLRBDH ORGANICO TDTHL (CDTI

Se determinó la materia orgánica en las muestras de sedimento
usando la metodología descrita por Gaudette ej, al. (1974). Se
pesaron entre 0.3 y 0.5 g de sedimento seco y tamizado, por medio
de la fracción retenida en la malla de 0.2 mm; todo se colocó en
un matraz Erlenmeyer de 500 ml, al gue se agregó 10 ml de la
disolución 1 N de dicromato de potasio (FI2Cr20«¡) y se mezcló.
Despues se añadieron 20 ml de acido sulfúrico concentrado y se
mezcló durante 1 minuto, agitando suavemente para la completa
mezcla de los reactivos y el sedimento. Se dejó reposar durante
30 minutos; posteriormente se diluyó con agua destilada a 200 ml
y se añadieron 10 ml de acido fosfórico {H3PD¿] al B5 %, además
de 0.2 g de floruro de sodio (NaF) y 15 gotas de indicador de
difenilamina (C1 H HHH). Se tituló con una disolución de sulfato
ferroso (FeSo¿) ìfll El color cambio de café verdoso a azul y en
el punto de equivalencia pasa a verde brillante.

Las muestras se comparan con un blanco de reactivos. Una vez
hecha la titulación se calculó el porcentaje de carbono,
utilizando la siguiente ecuación:

% de carbono orgánico = 10 [1-TIS) (lN (0.003)) {l00ƒW)

Donde: T = ml. de sol. FeSo4 en la titulación de la muestra.
S = ml. de sol. FeS04 en la titulación del blanco.

0.003 = 1214000 - peso equivalente del carbono.
1N = Hormalidad del Kgcr 07 en ml.

W = peso de la muestra de sedimento en gramos.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION 

5.1. LAGUJIA DEL C.JUUIEN, TABASCO. 

A. SEDIMENTOS 

En muestras de sedimento de la Laguna del Carmen, durante la 
época de lluvias (Junio, 1989) (Tab. 1, Fig 8), se destacaron 
compuestos ciclodiénicos como el dieldrin, el cual registró el 
valor promedio más elevado con 6. 84 ng/g, siguiéndole el 
heptacloro con 5 .19 ng/g, mismo que mostró una desviación 
estándar de 4.33 (5.19 ± 4.33) y por último el endrin con 2.73 
ng/g :!". 2. 59. 

Para este caso los compuestos detectados con los valores más 
altos correspondieron a aquellos que poseen un coeficiente de 
adsorción a carbono orgánico alto en comparación con otros de los 
compuestos organoclorados analizados (Cuadro 4). 

Lo anterior coincide con los principales compuestos empleados en 
las actividades agricolas en México (Restrepo, 1988) (Cuadro 5)¡ 
en el caso del endrin en cultivos de carácter industrial y el 
heptacloro para productos de carácter básico, industrial y 
algunas hortalizas. 

Los compuestos que se encontraron ampliamente distribuidos en el 
sistema, ya que se identificaron en el 100 % de las estaciones, 
fueron el gama BHC (lindano), beta BHC, heptacloro, aldrin y 
endrln. 

La amplia distribución de estos compuestos puede explicarse en 
función de las caracterlsticas fisicoquimicas de estas 
sustancias, en especial los hexaclorociclohexanos quienes poseen 
una alta presión de vapor y una baja solubilidad en comparación 
con otros organoclorados, como el p,p'-DDT (Cuadro 4), lo cual 
sugiere una intensa evaporación de los compuestos hacia la 
atmósfera, además que son compuestos muy inertes (Goldberg, 
1979), de ah1 que gran parte de los compuestos rociados en áreas 
de cultivo aledaf\as al sistema sean detectados en estos 
ecosistemas. 

Con la finalidad de inferir en forma indirecta el lapso de tiempo 
transcurrido desde la última aplicación de los mencionados 
agroquimicos en áreas aledaf\as a los sistemas estudiados, se 
consideraron las concentraciones del compuesto original y sus 
respectivos metabolitos, obteniendo para cada caso su porcentaje. 

En la tabla 2 y figura 9, ··se destacan compuestos tales como el 
p,p'- DDT (76.06 %), el heptacloro (99.27 %) y el endrin (93.94 
%), para los cuales el mayor pocentaje correspondió al compuesto 
en su forma original, lo cual indica que estos compuestos fueron 
aplicados al sistema en fecha reciente al muestreo. 
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5 . RISULTLDOS Y DISCUSION

5. l. LLSUHI DEL CILIIIISIIÍ, TIHLSCD.

A . SEDIHBIITCS

En muestras de sedimento de la Laguna del Carmen, durante la
época de lluvias (Junio, 1939) (Tab. 1, Fig B), se destacaron
compuestos ciclodienicos como el dieldrín, el cual registró el
valor promedio mas elevado con 6.04 ngƒg, siguiendole el
heptacloro con 5.19 ngƒg, mismo que mostró una desviación
estándar de 4.33 (5.19 ± 4.33) y por último el endrín con 2.73
ngƒg ± 2.59.

Para este caso los compuestos detectados con los valores mas
altos correspondieron a aquellos que poseen un coeficiente de
adsorción a carbono organice alto en comparación con otros de los
compuestos organoclorados analizados (Cuadro 4).

Lo anterior coincide con los principales compuestos empleados en
las actividades agrícolas en México (Restrepo, 1930) (Cuadro 5);
en el caso del endrín en cultivos de carácter industrial y el
heptacloro para productos de caracter basico, industrial y
algunas hortalizas.

Los compuestos que se encontraron ampliamente distribuidos en el
sistema, ya que se identificaron en el 100 t de las estaciones,
fueron el gama BHC Iflindano), beta BI-IC, heptacloro, aldrin y
endrin.

La amplia distribución de estos compuestos puede explicarse en
función de las características fisicoquimicas de estas
sustancias, en especial los hexaclorociclohexanos quienes poseen
una alta presión de vapor y una baja solubilidad en comparación
con otros organoclorados, como el p,p'-DDT (Cuadro 4), lo cual
sugiere una intensa evaporación de los compuestos hacia la
atmósfera, ademas que son compuestos muy inertes (Goldberg,
1979), de ahi que gran parte de los compuestos rociados en areas
de cultivo» aledañas al sistema sean detectados en estos
ecosistemas.

Con la finalidad de inferir en forma indirecta el lapso de tiempo
transcurrido desde la última aplicación de los mencionados
agroquimicos en areas aledañas a los sistemas estudiados, se
consideraron las concentraciones del compuesto original y sus
respectivos metabolitos, obteniendo para cada caso su porcentaje.

En la tabla 2 y figura 9,”se destacan compuestos tales como el
p,p'- DDT (?e.0e t), el heptacloro (09.2? I] y el endrin (93.94
3), para los cuales el mayor pocentaje correspondió al compuesto
en su forma original, lo cual indica que estos compuestos fueron
aplicados al sistema en fecha reciente al muestreo.
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aw>RO 4. Por ... tros Fisfcoquf11fcoo dt Pl-fcidts Organoclo,..dos 

CXM>UESTO SOLU8l LIDAD P.DE VAPOR 

llpll ... 
DDT 0.096 

000 0. 13 

GAMA BHC 17 

HEPTACLORO 40 

HEPTACLORO E. 2.60 

DIELDRIN 1.30 

Ell>RIM 0.40 

ALDRIM 0.37 

DIELDRIN 6.0 

EllDOS\A.FAN 1 2.29 

Ell>OSULFAN 11 31. 10 -
EllOOSULFAM S. 18. 14 

DDT 0.0017 0.025 

GAMA BHC o. 150 5.60 

HEPTACLORO 0.030 53 

ALDRIN 0.013 

DIELDRIN 0.022 0.40 

Ell>RIN 0.024 

Ell>OSUL FAN 1.20 

A. - N .. h, 1983. 

1 .- Turl°"8h ond Kemedy, 1992. 

C. - Kenava, 1980. 

Kow Koc BFC REFERENCIA 

peces 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

3 B 

3.7 B 

3.6 B 

B 

B 

960000 23800 61600 e 
65614 911 325 e 

238000 30000 17400 e 
460000 410 10800 e 
305000 35600 5800 e 
218000 34000 4050 e 

Asimismo, para el endosulfán, quién registró el mayor porcentaje 
en su forma más degradada (endosulfán sulfato) con un porcentaje 
de 76. 05 % , se visualiza un mayor lapso de tiempo transcurrido 
desde la Oltima aplicación del compuesto original y puede 
hablarse de un uso constante, ya que este compuesto es 
ampliamente utilizado para el control de insectos (Turlough y 
Kennedy, 1992) en los cultivos algodoneros (Restrepo, 1988). 

Del grupo de los hexaclorociclohexanos, el beta BHC fue el que 
presentó el mayor porcentaje con 63.29 %, siguiéndole el gama BHC 
con 37.63 % y el alfa BHC con 6.07 %. En este caso, la proporción 
mAs baja correspondió al alfa BHC, lo cual indica una apreciable 
degradación, ya que en la formulación original (Diaz, 1992) (60% 
del alfa BHC, 28 % del beta BHC y 12 % del gama BHC), la mayor 
proporción corresponde al alfa BHC. 
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Asimismo, para el endosulfán, guión registró el mayor porcentaje
en su forma mas degradada (endosulfan sulfato] con un porcentaje
de 76.05 %, se visualiza un mayor lapso de tiempo transcurrido
desde la última aplicación del compuesto original y puede
hablarse de un uso constante, ya que este compuesto es
ampliamente utilizado para el control de insectos (Turlough y
Kennedy, 1992) en los cultivos algodoneros (Restrepo, 1908).

Del grupo de los hexaclorociclohexanos, el beta BI-lc fue el gue
presentó el mayor porcentaje con 63.29 %, siguiendole el gama BHD
con 37.63 i y el alfa BHG con 5.07 %. En este caso, la proporción
mós baja correspondió al alfa BHC, lo cual indica una apreciable
degradación, ya gue en la formulación original (Diaz, 1992) (60%
del alfa BHC, 28 % del beta BHC y 12 % del gama BHC), la mayor
proporción corresponde al alfa BHC.
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COM P UES T OS 

- SEDIMENTOS m C. v irginica 

Fi g. 8. Ni veles Promedio ele 
Plaguicidas Organoclorados er;i 

la Laguna del Cam1en, Tal; élsco 

TABLA 1. Concentreclonn prOIM!dto de Pl191fcidas Orgenocloredos 

de 11 L•~ del ClrMn, Tebesco. 

SB>lllENTOS ,S vtrptnlce 
(1N) (1M) 

CClll'UESTOS X ±. O.E. X ±. O.E. 

1. ALFA BHC 0.12 . 0.08 1.94 . 
2. - BHC 0.24 . 0.11 1.75 . 
3. IETA BHC 0.50 . 0.25 0.62 . 0.45 

4. NEPTACUllO 5. 19 . 4.33 2.10 . 2.116 

5. ALOlllN 0. 71 . 0. 53 2.56 . 2.95 

6. NEPT ACLOllO E. 0.19 . 2 .49 . 
7. E-.FAN 1 0.45 . 0 .83 . 
B. p,p' ·DllE 0.15 . 0. 07 4 . 17 . 
9. OIELl>lllN . - 6.84 . N.O . 
10. EllOtllN 2.73 . 2 .59 1.50 . 1.30 

11 . p,p' -000 N.O . 2. 11 . 
12. ENDOSULFAN 11 0.06 . 14.93 . 6 . 26 

13. p,p• -001 1.47 . N.O . 
14. EllDRIN ALDENlllO 0. 88 . 3.96 . 
15. EllDOSULFAN S. 1.62 . . 
1N.- 11r . ..,.str~o real hado~ Jtnio de 1989. 
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En este caso, el dieldrin obtuvo el mayor porcentaje del total de 
la suma (taldrin = aldrin + dieldrin), con un 65.89 %, lo cual es 
resultado de la degradación del compuesto original debido a las 
transformaciones microb i anas, por ló cual se asume que el tiempo 
transcurrido desde la última aplicación es considerable, ya que 
la mayoria del aldr i n se transformó en dieldrin , compuesto 
extremadamente persistente. 

CUADRO 5. PRINCIPALES PLAQJIC I DAS ORGANOC:LORADOS EMPLEADOS EN ACTIVIDADES AGRICOLAS EN ME XICO 

(Restrepo. 1988) 

INSECTI CI DAS HORTALIZAS BASICOS FORRAJEROS INDUSTRIALES FRUTALES TOTAL CULTIVOS 

CLORADOS 1234567 123 4 56 1 2 , 2 3 4 5 12345 6 POR PLAQJ 1C1 DAS 

BHC X , 
CLOll>AllO X X X X X X X X X 9 

DOT X 1 

ENDRIN o o o X o 5 

ENDOS\Jl FAN X X X X X X X o o o X X X X X X o X O X 20 

HEPTACLORO X X X X X X X 0 X o 10 

TO<AFEllO X X X X X X O X o 9 

X a Plaguic idas reccrnendados 

O • Plaguicidas no recomendados 

HORTALIZAS BASICOS FORRAJEROS INDUSTRI ALES FRUTALES 

1. C•lebecfta 1. Arroz 1. Alhlf• 1. Algodonero 1. Mango 

2 . Ol i le 2. Frijol 2 . Pastos 2. C-'8 de azúcar 2. Naranjo 

3. Ji t011Bte 3. Malz 3 . Cártamo 3. Nogal pecanero 

4. Mel6n 4. sorgo 4 . Café 4 . Plátano 

5. Papa 5. Soya 5 . Cacao 5. Papaya 

6 . Pepino 6 . Trigo 6. Vid 

7. s.ndfa 
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En este caso, el dieldrin obtuvo el mayor porcentaje del total de
la suma (taldrin = aldrín + dieldrín), con un 65.09 %, lo cual es
resultado de la degradación del compuesto original debido a las
transformaciones microbianas, por lo cual se asume que el tiempo
transcurrido desde la última aplicación es considerable, ya que
la mayoría del aldrin se transformó en dieldrín, compuesto
extremadamente persistente.

5 “K” “ _ ¡ -

CIIIDIC 5. PRINCIPALES FLI-GJIIII-DI|5 HGIHUÍLÍHÃWS HFLEIÉS EI ÃCTÍVIDFDES IGHICHAS Eli IEIICC
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ì“_“| I' _

IIISECIICIDJÄS IDRTALIIHS SISICDS FCIEIIAJEIIDS ÍUUSTIIALES FiìI.ITI|LE5 TDTIIL EUI..`I'Ii|'D$ I'

CLIIZIIIDOS 12315567' 'lìlófió 1 2 123115 lììfnìó PÍRPLIGJICÍDÄSÍ

~oÉ›§m--o--

am x
¦ :Loewe ax: xx :xx 1:
,_I DDT I

EIIIIIIII 000 It 0
:ensima xauu' xx 1 noo x :xxx: 0 x un
Msnaom xxx : :xau 1 0
:unen xxx xnxn 1 0

I 1 Plaguicidas raconefichnha

1 0 1 Plaguicidas no roooaamiados
I

L nonrAL1zas Basicas. Fnaanlsnns :anusrn1AL¡s rauraizs

T'P¦”f`PE“? ¡`3
“¦“F

C-Ilatacita 1. Arroz 1. Alfalfa 1. ligodonero 1. Ilange
II-hile 2. Frijoi. 2. Paatoa 2. Elsa de azúcar 2. Ilaranlo
.lito-te 3. Hai: I. firtsm 3. Ilegal. peoanaro |
Ilelón Gorga -L. Café 1'». Plåtarho
Papa Soya 5. Cacao 5. Papa-ya

Triifl ó. Vid

1 í_ mi .ll-í _1__ __ S
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Tabla 2 . Porcentajes de plaguicidas or¡anoclorados en sedimentos de la LagLna 
del Caf"Men, Tabasco. (Junio, 1989) . 

GRUPO e-to Plazo Aproximado de 

Ori gfr\Bl " Metabo l i tos " Apl icac l ón 

Red.Jcido Mediano Largo 

Aromáticos OOT 76.06 ooe · 23 .43 

000 o X 

AL icfcl i cos BHC ALFA BHC 6.07 

BETA BHC 63.29 X 

GAMA BHC 37.63 .. 
HEPTACLOIW 99.27 H.EPOXIOO 0.72 X 

Clclodi9'icos 

ALORIN 34.10 DIELDRIN 65.89 X 

EllORIN 93.94 E.ALDEHIOO 6 .05 X 

ENOOSULFAN ENOOSUl.FAN 1 21.12 

ENDOSULFAN 11 2.81 X 

ENDOSULFAN S. 76.05 
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En la estaci6n 3 (Posillo) y 5 (Osti6n Largo) se registraron las 
concentraciones más altas de plaguicidas organoclorados. La 
estación 3, se encuentra ubicada al Noreste de la Laguna cerca de 
la barra arenosa, hecho que asociado con la dinámica de la Laguna 
y la dirección del flujo de marea (SO-NE) pudo haber favorecido 
la acumulación de los sedimentos del área en la estación 3, as1 
también gran parte de los sedimentos de la barra arenosa con 
residuos de plaguicidas pueden constituir una fuente de aporte 
importante de dichos contaminantes en esta zona. En tanto que 
para la estación 5 ubicada al sureste de la Laguna, se explican 
sus altas concentraciones dado que se encuentra bajo la 
influencia del r1o San Felipe, mismo que arrastra y transporta 
todo el material particulado aportado por áreas aledañas. Esto 
provocó que dichos agroqu1micos se incorporaran al sistema y 
debido a su alto coeficiente de adsorción en carbono orgánico 
(Koc) y su baja solubilidad (WS) en agua se asociaran 
principalmente a material particulado (Bakre et al., 1990) que al 
sedimentarse puedan permanecer ahí incluso durante años 
dependiendo de las condiciones prevalecientes en el cuerpo 
acuático. 

En este cuerpo lagunar, los valores de carbono orgánico oscilaron 
en un rango del 1.17 a 1.37 %, presentándose el valor más alto en 
la estación 3 (Pesillo) con l. 37 ng/g y siguiéndole en orden 
decreciente las estaciones 4 y 5 con 1.30 y 1.29 % 
respectivamente (Tab. 3 y Fig.10). En este caso se observó una 
relación estrecha entre el contenido de carbono orgánico total 
(COT) y la concentración total de plaguicidas donde se obtuvo 
un coeficiente de correlación de r = 0.83, comportamiento 
explicable al considerar que grandes porciones de compuestos 
clorados (DDT), por sus características fisicoquímicas 
(solubilidad, coeficiente de partición octanol-agua, presión de 
vapor, coeficiente de adsorción carbono orgánico), son retenidos 
en la materia particulada para posteriormente sedimentarse en el 
sistema. Se conforma así un almacén de compuestos orgánicos 
debido a las grandes cantidades de materia orgánica y sustancias 
minerales que ellos pueden contener. Según Tastsukawa y 
Shinsuke (1990), las partículas biogénicas juegan un papel 
importante en el transporte de compuestos organoclorados de la 
superficie a las capas más profundas en la columna de agua. 

B. OSTIOM (Crassostrea virginica) 

En las muestras de Crassostrea ~ virginica pertenecientes a la 
Laguna del Carmen, durante la época de lluvias (Junio, 1989), se 
registraron las concentraciones promedio más altas para el 
endosulfán 11, el p,p'-DDE y el endr1n aldeh1do con 14.93 nq/q ~ 
6.26, 4.17 ng/g y 3.96 ng/g respectivamente. (Tab. 1 y Fig. 
8). 

En este cuerpo lagunar el heptacloro registró un valor promedio 
de 2.10 ng/g, con su máximo valor en la estación 3 (Posillo). En 
tanto el heptacloro epóxido se detectó específicamente en la 
estación 3 con un valor de 2.49 ng/g. 
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En la estación 3 (Posillo) y 5 (ostión Largo) se registraron las
concentraciones mas altas de plaguicidas organoclorados. La
estación 3, se encuentra ubicada al Noreste de la Laguna cerca de
la barra arenosa, hecho que asociado con la dinamica de la Laguna
y la dirección del flujo de marea (S0-HE) pudo haber favorecido
la acumulación de los sedimentos del area en la estación 3, así
también gran parte de los sedimentos de la barra arenosa con
residuos de plaguicidas pueden constituir una fuente de aporte
importante de dichos contaminantes en esta zona. En tanto que
para la estación 5 ubicada al sureste de la Laguna, se explican
sus altas concentraciones dado -que se encuentra bajo la
influencia del rio San Felipe, mismo que arrastra y transporta
todo el material particulado aportado por areas aledañas. Esto
provocó que dichos agroquímicos se incorporaran al sistema y
debido a su alto coeficiente de adsorción en carbono orgánico
(Hoc) y su baja solubilidad (HS) en agua se asociaran
principalmente a material particulado (Bakre et al., 1990] que al
sedimentarse puedan permanecer ahí incluso durante años
dependiendo de las condiciones prevalecientes en el cuerpo
acuatico.

En este cuerpo lagunar, los valores de carbono orgánico oscilaron
en un rango del 1.1? a 1.3? t, presentándose el valor mas alto en
la estación 3 (Posillo) con 1.3? ngƒg y siguiéndole en orden
decreciente las estaciones 4 y 5 con 1.30 y 1.29 %
respectivamente (Tab. 3 y Fig.l0}. En este caso se observó una
relación estrecha entre el contenido de carbono orgánico total
(CDT) y la concentración total de plaguicidas donde se obtuvo
un coeficiente de correlación de r = 0.03, comportamiento
explicable al considerar que grandes porciones de compuestos
clorados (DDT), por sus características fisicoquímicas
(solubilidad, coeficiente de partición octanol-agua, presión de
vapor, coeficiente de adsorción carbono orgánico), son retenidos
en la materia particulada para posteriormente sedimentarse en el
sistema. Se conforma así un almacén de compuestos orgánicos
debido a las grandes cantidades de materia organica y sustancias
minerales -que ellos pueden contener. Según Tastsuxawa y
Shinsuke (1990), las partículas biogénicas juegan un papel
importante en el transporte de compuestos organoclorados de la
superficie a las capas más profundas en la columna de agua.

B. DSTIDH forassostrea virginica)

En las muestras de Crassostrea virginica pertenecientes a la
Laguna del carmen, durante la epoca de lluvias (Junio, 1909), se
registraron las concentraciones promedio mas altas para el
endosulfan II, el p,p'-DDE y el endrín aldehido con 14.93 ngƒg-±
5.26, 4.1? ngƒg 'y 3.95 ngƒg respectivamente. (Tab. 1 y Fig.
B).

En este cuerpo lagunar el heptacloro registró un valor promedio
de 2.10 ngƒg, con su máximo valor en la estación 3 (Posilloi. En
tanto el heptacloro epóxido se detectó especificamente en la
estación 3 con un valor de 2.49 ngƒg.
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Tabla 3. Concentración total de plaguicidas 
organoclorados y carbono orgánico en la 
Laguna del Carmen, Tabasco (Junio, 1989). 

Estación Plaguicidas carbono 
Totales Orgánico 
(ng/g) ( % ) 

Maca yo (1) 10.0 1.26 
Yagua (2) 7.12 1.17 
Posillo (3) 20.82 l. 37 
Caballito (4) 8.65 l. 30 
Ostional Largo (5) .. 12.46 1.29 

r= 0.83 
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Tabla 3. Concentración total de plaguicidas
organoclorados y carbono orgánico en la
Laguna del Carmen, Tabasco (Junio, 1989)

Estación Plaguicidas Carbono
Totales orgánico

i % J(Dels)
Â ` l

10.0
7.12

20.82
8.65

.- 12.46

Hacayo
ïagua
Posillo
Caballito
ostional Largo

(1)
(2)
(3)
(41
(5)

1-26
1.17
1.3?
1.30
1.29

r= 0 .B3
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Considerando los valores porcentuales de los compuestos 
aromáticos analizados se destacó el p,p'-DDE con el valor más 
alto (66.40 %) , en tanto el metabolito p,p'-DDD registró un 
porcentaje de 33.59 % y el compuesto original (p,p-DDT) no fue 
detectado (Tab. 4, Fig. 9). Esto indicó que ha transcurrido un 
tiempo considerable desde la última aplicación del DDT; la 
presencia y propociones de los metabolitos parecen indicar que el 
compuesto original está siendo degradado principalmente al 
metabolito p,p-DDE. 

La presencia del p,p-DDE en estos organismos puede ser 
como resultado de los procesos de degradación 
organismos, dado que algunos organismos (zooplancton) 
capacidad para degradar el p,p'-DDT a p,p-DDE. 

explicada 
de otros 
poseen la 

En el caso de los hexaclorociclohexanos, se observó que el alfa y 
gama BHC (lindano) presentaron porcentajes muy similares con 
39.35 y 35.49 % respectivamente, la menor proporción correspondió 
al beta BHC con 25.15 %. Lo anterior sugiere aplicaciones 
recientes de BHC ya que la mayor proporción corresponde al 
isómero predominante en la mezcla original. 

Cabe señalar que la frecuencia de aparición de ciertos compuestos 
está influenciada por el empleo o restricción de otros 
insecticidas tal es el caso del gama BHC, el cual ha sido un 
importante sustituto desde que fue legalmente restringido el uso 
del DDT (Hernández ~ ª1...,_, 1992). 

Dado que la mayor proporción del heptacloro y el aldrin se 
presentaron en su forma original con 62. 83 % y el 100 % , 
respectivamente (Tab. 4 y Fig. 9), se asume que estos 
agroquimicos se aplicaron en fecha reciente al sistema y que 
dadas sus caracteristicas fisicoquimicas como son su coeficiente 
de partición octanol-agua (Kow) y baja solubilidad (WS) 
favorecieron que estos xenobióticos fueran rápidamente 
concentrados por los organismos. 

El endrin, compuesto sumamente tóxico para el ostión, registró un 
27.47 % del total, en tanto que su metabolito representó el 
72. 52 % , lo cual indicó que la aplicación de este compuesto al 
sistema no fue muy reciente, ya que la mayor proporción se 
encontró en su forma degradada tal vez como resultado de los 
procesos de degradación por algunos organismos que conforman el 
zooplancton, ya que ciertos grupos poseen la capacidad de 
metabolizar algunos hidrocarburos aromáticos y clorados (Boesch y 
Rabalais, 1987) y que constituyen su fuente de alimento. Una vez 
que dichos agroquimicos entran al organismo por difusión o a 
través del alimento (Cuadro 6) se acumulan en el organismo 
preferentemente en tejidos con alto contenido de lipidos debido a 
su alto coeficiente de partición octanol-agua (Kow). 
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Considerando los valores porcentuales de los compuestos
aromáticos analizados se destacó el p,p'-DDE con el valor más
alto (66.40 %), en tantci el metabolito' p,p'-DDD registró un
porcentaje de 33.59 t y el compuesto original (p,p-DDT) no fue
detectado (Tab- 4, Fig. 9). Esto indicó que ha transcurrido un
tiempo considerable desde la última aplicación del DDT; la
presencia y propociones de los metabolitos parecen indicar que el
compuesto original está siendo degradado principalmente al
metabolito p,p-DDE.

La presencia del p,p-DDE en estos organismos puede ser explicada
como resultado de los procesos de degradación de otros
organismos, dado que algunos organismos (zooplancton) poseen la
capacidad para degradar el p,p'-DDT a p,p-DDE.

En el caso de los hexaclorociclohexanos, se observó que el alfa y
gama BHC (lindano) presentaron porcentajes muy similares con
39.35 y 35.49 t respectivamente, la menor proporción correspondió
al beta SHS con 25.15 %. Lo anterior sugiere aplicaciones
recientes de BHD ya gue la mayor proporción corresponde al
isómero predominante en la mezcla original.

cabe señalar que la frecuencia de aparición de ciertos compuestos
esta influenciada por el empleo o restricción de otros
insecticidas tal es el ceso del gama BRC, el cual ha sido un
importante sustituto desde gue fue legalmente restringido el uso
del DDT (Hernández eg ely, 1992).

Dado que la mayor proporción. del heptacloro y el aldrín se
presentaron en su forma original con 62.93 a y el 100 % ,
respectivamente (Tab. 4 y Fig. 9), se asume gue estos
agroquímicos se aplicaron en fecha reciente al sistema y que
dadas sus características fisicoguímicas como son su coeficiente
de partición octanol-agua (How) y baja solubilidad (WS)
favorecieron que estos xenobióticos fueran rápidamente
concentrados por los organismos.

El endrín, compuesto sumamente tóxico para el ostión, registró un
27.47 % del total, en tanto que su metabolito representó el
92.52 %, lo cual indicó que la aplicación de este compuesto al
sistema no fue muy reciente, ya que la mayor proporción se
encontró en su forma degradada tal vez como resultado de los
procesos de degradación por algunos organismos que conforman el
zooplancton, ya que ciertos grupos poseen la capacidad de
metabolizar algunos hidrocarburos aromáticos y clorados (Boesch y
Rabalais, 1987) y que constituyen su fuente de alimento. Una vez
que dichos agroquímicos entran al organismo por difusión o a
través del alimento (Cuadro 6) se acumulan en el organismo
preferentemente en tejidos con alto contenido de lípidos debido a
su alto coeficiente de partición octanol-agua (How).
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Tabla 4 . Porcentajes de plagu ici das orgar.oc lorados en Crassostrea virgi n ica 

de la Laguna de l Carmen, Tabasco. (Juiio, 1989). 

GRUPO c~esto Plazo Apro;ximado de 

Original X Metatx>l i tos X Aplicac ión 

Reó.Jci do Mediano Largo 

Aromáticos DOT o OOE 66.40 

ººº 33 . 59 X 

Al icfclicos BHC ALFA BHC 39.35 

BETA BHC 25 . 15 X 

GAMA BHC 35 .49 

HEPTACLORO 62 . 83 H.EPOXJOO 37 .1 6 X 

Ciclodiénicos 
ALDR IN 100 OJELORIN o X 

ENORIN 27.47 E .ALOEHJOO n.52 X 

ENOOSULFAH ENOOSULFAN 1 2. 70 

ENOOSULFAN JI 97 .29 X 

ENOOSULFAN S. o 
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Tabla -ii _ Porcentajes da plaguicidas orgmoclorados en Craszostrca v_i__r¬_gI_nic¿1
de la Laguna dci Carme-n, Tabasco. (Jmio, 1909):

GRUPO Cmpucsto Plazo aproxirre-do de
Driginal I Ilatabolitos I Aplicación

iiecklcido Mediano Largo

Arondt i coa DDT U DUE
DDO

óó.i-'IO
33.59 I

lliiciclicoe BHC .ILFA SIIC

I-EH. SIIC
GHIA SIIC

39.35
251.15

35.-W

Ciciodiénicos
IEPTAELCRD 1012.!!

MDR III 100

END! I II 27. ff?

EIIIIOIILFIN

II.EFÍ'-IIIDÚ

DIELDIIIII

EJLDEHIDO

EIÚCSILFAH If
EIJIDSIJLFIII II

EIIÍIÚSUL FMI 5.

3i".1ó

0

¡V252

2.?0
9i".2'9

0

I

I

I

I

'T

__'_-__

L __
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Cuadro 6 Rutas de captac16n y eliminación de 
compuestos orgán~cos en organismos. 

(Bayne, 1985) 

Tipo de Rutas de captación Rutas de pérdida 
organismo 

Difusión Alimento Agua Difusión Metabolismo 

Acuático 

Moluscos +++++ (+) +++++ 

Peces con ++++ + +++ ++++ ++++ 
actividad 
enzimática 

Una vez que los compuestos se encuentran dentro del organismo 
(ostión), pueden ser degradados por actividad microbiana en el 
intestino o ser metabolizados a través de sistemas enzimáticos 
complejos (Oxigenasas de Función Mixta (MFO)) principalmente en 
la fracción microsomal de la glándula digestiva de dichos 
bivalvos y ser excretados via nefridio como metabolitos más 
solubles, aunque algunas veces más tóxicos, que el compuesto 
original, (Boesch y Rabalais, 1987). Según Stegeman y Teal 
(1973), éstas pueden ser las posibles causas de los cambios en la 
estructura de los compuestos que son captados inicialmente por 
los organismos. 

Por otra parte, el ciclodiénico endosulfán, producto técnico que 
contiene isómeros alfa (endosulfán I) y beta (endosulfán II), se 
represent6 principalmente por el endosulfán II con 97. 29 % del 
total y el endosulfán I presentó únicamente el 2. 70 % • Lo 
anterior se explica dado que el metabolito endosulfán II es más 
persistente en el medio acuático con respecto al endosul f án I y 
endosulfán sulfato, caracteristica determinada por su solubilidad 
mayor y su presión de vapor menor con respecto a los otros 
isómeros (cuadro 4) (Turlough y Kennedy, 1992) , hecho que al 
considerar su tipo de alimentación (filtración) puede favorecer 
su bioconcentración. 

En las figuras 11 y 12 se muestran los compuestos organoclorados 
detectados en sedimentos y organismos de la Laguna del Carmen, de 
los cuales se destacan el beta BHC, el heptacloro y el aldrin, 
mismos que presentaron un comportamiento similar en ambos 
componentes; asimismo se denota claramente una mayor distribución 
de compuestos clorados en Crassostrea virginica en contraste con 
lo observado para sedimentos, lo cual se debe, básicamente, a las 
caracteristicas fisicoquimicas que determinan su carácter 
lipofilico que les permite acumularse preferentemente en los 
sistemas vivos. 
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Í- cuadro 6 ._"Rd`tas de captación y eliminación de'
compuestos orgánicos en organismos.

(BSYHB, 1935)

_ _ _ __ _ 

Tipo de Rutas de captación Rutas de perdida
organismo ___

Difusión Alimento Agua Difusión Metabolismo
--1 __ _ _ _ .I-| 1 _.

Acuático

Holuscos +++++ (+) +++++

Peces con ++++ + +++ ++++ ++++ I
actividad
enzimática

Una vez que los compuestos se encuentran dentro del organismo
(ostión), pueden ser degradados por actividad microbiana en el
intestino o ser metabolizados a través de sistemas enzimáticos
complejos (oxigenasas de Función Mixta (HFo)) principalmente en
la fracción microsomal de la glándula digestiva de dichos
1:-ivalvos y ser excretados via nefridio como metabolitos más
solubles, aunque algunas veces más tóxicos, que el compuesto
original, (Eoesch y Rabalais, 1987). Según Stegeman y Teal
(19?3), estas pueden ser las posibles causas de los cambios en la
estructura de los compuestos que son captados inicialmente por
los organismos.

Por otra parte, el ciclodiénico endosulfán, producto tecnico que
contiene isómeros alfa (endosulfán I) y beta (endosulfán II), se
representó principalmente por el endosulfán II con 97.29 % del
total y el endosulfán I presentó únicamente el 2.70 %. Lo
anterior se explica dado que el metabolito endosulfán II es más
persistente en el medio acuatico con respecto al endosulfán I y
endosulfán sulfato, característica determinada por su solubilidad
mayor y su presión de vapor menor con respecto a los otros
isómeros (Cuadro 4) (Turlough y Kennedy, 1992), hecho que al
considerar su tipo de alimentación (filtración) puede favorecer
su bioconcentración.

En las figuras 11 y 12 se muestran los compuestos organoclorados
detectados en sedimentos y organismos de la Laguna del Carmen, de
los cuales se destacan el beta Bi-IC, el heptacloro y el aldrín,
mismos gue presentaron un comportamiento similar en ambos
componentes; asimismo se denota claramente una mayor distribución
de compuestos clorados en Crassostrea virginica en contraste con
lo observado para sedimentos, lo cual se debe, básicamente, a las
caracteristicas fisicoguímicas que determinan su carácter
lipofilico que les- permite acumularse preferentemente en los
sistemas vivos.
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5 
I 

4 

TEMPERATURA 

15 
1 

13 
1 

l . AL FA BHC 
2. GAMA 8HC 
3 . BE TA BHC 
4 . HE?TACLORO 
5 . ALDRIN 
6. HEPT ACLORO EPOXIDO 
7. ENOOSU LFAN l 
8. p,p'-DDE 
9 . DIELORIN 
10 . ENDRIN 
11 . p,p·-ooo 
12. ENDOSULF AN rr 
13 . p,p'-DDT 
14 . EN DRIN ALDEH IOO 
15. ENOOSULFAN SULFATO 

(A) 

(B) 

290~ 

Fiq. 11 y 12. cromatoqramas de Plaguicidas Orqanoclorados en 
Crassostrea virginica (Al y sedimentos (B) de la 
Laquna del carmen, Tal>asco.(Junio, 1989). 
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cana SHS
BETA SHE
HEPTACLQHO
ALDRIH
HEPTAGLDRO EPOKIDO
EHDUSULEAH I
P-P'-005
DIELDHIH
EHDRIH
F-P'-000
EHDDSULFAH II
p.s'-DDT
EHDEIH ALDEHIDG
EHDDSULFAH SULFATO

ió)

(B)

nrcni

Fig. 11 y 12. cromatogrsmas da Plaguicidas organoclorados an
crassostrea virginica (hi y sedimentos (S) de la
Laguna del carmen, Tabasco.(Junio, 1909).
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A concentraciones de o .1 (ng/g) ppb, estos plaguicidas pueden 
provocar una disminución en el crecimiento de la concha hasta en 
un 80 % (Restrepo, 1988). Davi:;; (1961), en sus trabajos 
experimentales sobre efectos del DDT en la sobrevivencia y 
crecimi ento del ostión, señala que concentraciones de o . 05 pprn 
pueden causar en catorce dias de exposición un 90 % de mortalidad 
de las larvas y detienen por completo el proceso de crecimiento . 
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A concentraciones de 0.1 (ng/g) ppb, estos plaguicidas pueden
provocar una disminución en el crecimiento de la concha hasta en
un B0 % (Restrepo, 1988). Davis (1961), en sus trabajos
experimentales sobre efectos del DDT en la sobrevivencia y
crecimiento del ostión, señala que concentraciones de 0.05 ppm
pueden causar en catorce dias de exposición un 90 % de mortalidad
de las larvas y detienen por completo el proceso de crecimiento.
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5.2. LACJUlfA DB llACBOlfA, TABASCO. 

A. SBDillDITOS 

Del anAlisis de muestras correspondientes a la Laguna de Machona, 
en la época de lluvias, se destacó el endrln compuesto 
ampliamente distribuido en el sistema y que presentó valores que 
oscilaron en un intervalo de 1. 93 a 7. 82 ng/g con un valor 
promedio de 4.90 ng/g t 2.40 (Tab. 5, Fig. 13). 

El valor de desviación estándar registrado para éste compuesto 
muestra la amplia variación de los valores registrados en cada 
estación, lo cual presupone una influencia de los plaguicidas 
organoclorados en forma puntual en los diferentes sitios de este 
cuerpo lagunar. 

El aldr1n y el heptacloro, compuestos registrados frecuentemente 
en las muestras analizadas, mostraron valores promedio de 1.15 y 
2.30 ng/g respectivamente. Las concentraciones altas del endr1n y 
el heptacloro con respecto al resto de los plaguicidas clorados 
se explica al considerar que dichos compuestos se encuentran 
dentro de los xenobióticos que poseen un coeficente de adsorción 
a carbono orgánico (Koc) de 34 000 para el endr1n y 30 000 para 
el heptacloro (Cuadro 4), valores altos con respecto al resto de 
los compuestos organoclorados (Kenaga, 1980). 

El uso de estos compuestos ha sido prohibido en varios paises 
incluyendo México, el aldr1n por su riesgo de salud e impacto 
ambiental adverso, su persistencia y su capacidad para ser 
bioacumulable en tanto que el heptacloro, además de su riesgo 
para la salud humana, su peristencia y su bioacumulación, 
presenta un efecto carcinogénico en animales de experimentación 
(Cuadro 7)(United Nations, 1987). 

Del grupo de los compuestos aliclclicos, el beta BHC fue el que 
registró el valor promedio mAs alto con 0.62 ng/g t 0.34, 
siguiéndole en orden decreciente el gama BHC (lindano) con 0.28 
ng/g ± 0.16 y el alfa BHC con 0.09 ng/g ± 0.04. 

Al analizar en forma porcentual las proporciones en que se 
presentan cada uno de los compuestos con sus respectivos 
metabolitos ( Tab. 6, Fig. 14), se observó que de los compuestos 
aromáticos, el p,p'-DDT presentó el porcentaje más alto con 53.01 
%, siguiéndole en orden decreciente el p,p'-DDE con 31.32 \ y el 
p,p'-DDD con 15.66 %. 

Las proporciones obtenidas para el endosulfán I y endosulfAn 
sulfato fueron muy simtlares con 52.72 % y 47.27 \ 
respectivamente, lo cual indica que las aplicaciones de éstos 
compuestos al sistema se realizaron en fecha reciente al 
muestreo, no obstante es importante destacar que los compuestos 
de la aplicación anterior a la fecha de muestreo ya se 
encontraban en su última fase de degradación. 
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5.2. Llflflfll DI IICHCII; TISISCO-

A. SIHIIIITCS

Del analisis de muestras correspondientes a la Laguna de Hachona,
en la epoca de lluvias, se destacó el endrín compuesto
ampliamente distribuido en el sistema y que presentó valores gue
oscilaron en un intervalo de 1.93 a 7.02 ngfg con un valor
promedio de 4.90 ngƒg ± 2.40 (Tab. 5, Fig. 13).

El valor de desviación estándar registrado para este compuesto
muestra la amplia variación de los valores registrados en cada
estación, lo cual presupone una influencia de los plaguicidas
organoclorados en forma puntual en los diferentes sitios de este
cuerpo lagunar.

El aldrín y el heptacloro, compuestos registrados frecuentemente
en las muestras analizadas, mostraron valores promedio de 1.15 y
2.30 ngƒg respectivamente. Las concentraciones altas del endrín y
el heptacloro con respecto al resto de los plaguicidas clorados
se explica al considerar que dichos compuestos se encuentran
dentro de los xenobióticos que poseen un coeficente de adsorción
a carbono orgánico (Roc) de 34 000 para el endrín y 30 000 para
el heptacloro (cuadro 4), valores altos con respecto al resto de
los compuestos organoclorados (Kenaga, 1980).

El uso de estos compuestos ha sido prohibido en varios países
incluyendo Mexico, el aldrín por su riesgo de salud e impacto
ambiental adverso, su persistencia y su capacidad para ser
bioacumulable en tanto que el heptacloro, además de su riesgo
para la salud humana, su peristencia y su bioacumulación,
presenta un efecto carcinogónico en animales de experimentación
(cuadro 7)(United Nations, 1987).

Del grupo de los compuestos alicíclicos, el beta BHC fue el que
registró el valor promedio mas alto con 0.62 nglg ± 0.34,
siguiendole en orden decreciente el gama BHC (lindano) con 0.28
ngƒg ± 0.16 y el alfa BHC con 0.09 nglg ± 0.04.

Al analizar en forma porcentual las proporciones en que se
presentan cada uno de los compuestos con sus respectivos
metabolitos ( Tab. 6, Fig. 14), se observó que de los compuestos
aromáticos, el p,p'-DDT presentó el porcentaje más alto con 53.01
t, siguiendole en orden decreciente el p,p'-DDE con 31.32 t y el
p,p'-DDD con 15.66 %.

Las proporciones obtenidas para el endosulfan I y endoeulfan
sulfato fueron muy simšlares con 52.72 % y 41.27 t
respectivamente, lo cual indica que las aplicaciones de éstos
compuestos al sistema se realizaron en fecha reciente al
muestreo, no obstante as importante destacar que los compuestos
de la aplicación anterior a la fecha de muestreo ya se
encontraban en su última fase de degradación.
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c.-o T. PlAGUICIDAS ORGANOCLORADOS CUYO USO Y/O VENTA NAN SIDO PROHIBIDOS, RETIRADOS, 

SEVERAMENTE RESTRINGIDOS O NO APROBADOS POR LOS GOBIERNOS DE WATRO O MAS 

PAISES NASTA 1986 (Restrepo, 1988). 

COltPUESTO RESTRINGIDO O CAUSAS DE LAS RESTRICCIONES ••• 

PROltlBIDO EN: 

ALDRIN CEE y 29 paf ses (PH)** Riesgo para la salud e inpacto anbiental adverso. 

PAN Persistencia y Bioacun.Jlectón. 

DDT 

DIELDRIN 

E NDOSIJI. F AN 

ENDRIN 

BCH 

CEE y 33 paf ses (PH) 

CEE y 32 pefses (PH) 

PAN 

9 pefses . PAN 

CEE y 31 paf ses (PH) 

PAN 

CEE y 21 paf ses (PH) 

(mez:cl a de i sérneros) 

GAMA BCH <l indano) 18 pefses (PH) 

PAN 

HEPTAQ.ORO CEE y 21 peftes (PH) 

PAN 

CEE •• C-..idlld Econóloice Europea 

Riesgo para los ecosistemas. Per1fstente. Capecidad 

de bicmagnificacf6n. Desarrollo de persistencia en 

tas plagas. 

Persistente y _bioacU1Ulable. Residuos en alimentos. 

Riesgo para la salud por ser fenotóxico, 

teratogénico y oncogénfco en animales de 

experiinentación. Toxicidad aguda para los organismos 

silvestres.Riesgo para les especies en peligro de 

extinción. 

Noctvo para la salud hUMna y organismos benéficos. 

Persfstente y bioecurulabte. 

El~ada toxicidad aguda pera el honbre y animales 

sf lvestres. Bi~lación. Potencial teratogénico . 

Presencia de is6"'eros diferentes del Gama, debido a 

que presenta riesgo para la salud y carecen de 

potencial insect icfda. Persistencia .B ionmgni f i cae lón. 

Potencial carcinogblico. 

Persistencia.Capacidad de 1toecun..1laci6n. Rfesgos 

pera la salud. La EPA cencel6 el registro en vista 

de las pruebas experfnient1les de cercinogenfclded, 

teratogenicidad, efectos reprociJctivos y otros 

Persistencia. Bioacurulaci6n. Riesgo pera la salud 

hullma.Toxicidad pera las aves. Carcinog«tico en 

aniNles de experimentación. 

Prcd.lctos Incluidos ., The Pnticide Hard>oolt 

PAN.· Pesticide Action Network 
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Dani-n T. PLiIil.Il¢IDl-5 flIIG.lIIJCLCIl1I.DIDE ü.l"|'D USD TIO VEN!! III] 'SIDO HUIIBEHIE, IETIRADIDS,
EUEIIIEHTE IIESTIHIGIDIDS D ID AFMCIHDÚS HI LD! GIIIEÉ DE EIMTID D HAS

Pllfli ¡MSN 19515 ílnnrwn. 1951.

CUIHIESTD IESTI! 1 IIEIUÚ D
Plfllllfl-IDG EI:

EHUSIG DE LIS IESTHICCIDFEE 'H'

ALDIHII CEE 3 29 pais-ea (PH}'"'
PAI

DW CEE Y 33 pais-es IJPH1

DIELBIIII CEE 3' 32 FIÍIB (PM
PMI

EIDGI.I..Fl|II P plïl-El . PIN

EIIIIEIII CEE V $1 pallfl (PIIÍI
Fil

¡CH CEE y 21 piffll- (PH)
(ancla du Isúm-eros)

un ¡cn mr-;ln›› us pum mn
mu

nerïmmo css 1 21 pins mn
PM

lie-:gn para ll- talud I! ifqnctu- ufhinntll. adversa.
Plraistl-rlaii 1' linacnllmlaciün.

lie-¡gn para ¿url Icusisterllã. Ferflitente. Capacidad
de bimagnificlnflvlín. Duarrnllu de pgrtisternía en
las plagas.

Persistente y biuacumlable. Residuos en alimentos.
lie-:gn para la sului pur ser fefvotóxicu,
teratnfl-Enicfl 1' flncuglfnicn rn animales de
uperilnntlcid|1. Inlicidud açlú para las n-rganismos
liivl-str:-Lili-u-in para [Il ¡species en peligra fh
entirwcl-fin.

Ii:-:Ivo plrl la u-I.1.n:I Innlnn 1; criplnismns benéficos.
Perfllteflte 11' bi-n~|1:un.|1.It:¡.e.

Ele-vacia toxicidad milk para el hnflre -f animalet
Illvutrrl. Iinl-:|.ll.|'.l«:i-E11. Putlncll-I terltogénicn.

Prtlflncil -:H ¡I-fiflrurs difiruntrl dfl. Barna, debido a
que presentu riesgu pan la nlud 'f carecen de

potencial insectInida.Fer1isteru:ia.liu|n¡|nificuciàn.
Potencial carcinug-!ni¢u.

Plflilterlcìmflapucïdud ci! Iiflnnillcìún. lies-¡us
pirl il nhlcl. La EPI. r.|rI:Ilñ Il rugiltrn ln viltn
ch ln % expgrhentllu de circïrwgenlcldud,
terlt-upenicidud, efectua r-qarnúxtlvus y atras

Perfllturcin. Iinu|:|.|n.|ll|:iú|1. Rius-gun piro ll nluzl
I'n.l|Ir1l.TnnicidncI purl las In-I. |¦lr¢:inn96|1icI.'- en
minln de fltperilnfltaciün.

r-

* CEE .- Cflnidll Ecuúlieu Eurupen
"“' Frflttfl inclul-chi I1 Tha FI-ltìciuh Har1cI:|nnk
H* PAI.- Puticide Iucticn Ietnurl
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l. ALFA BHC 10. r.NDRIN 

2. GAllA BHC 11. p ,p'-DDD 

3. BETA BHC 12 . ENDOSl'LfAN 11 
4. HEPTACLORO 13. p,p' - ODT 
5 . ALDRIN u . ENDRI N A. 
6. Hf.PTACLORO E. 15 . ENOOSULFAN S. 

ENDOSUtrAN 1 
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C OMPU E S T O S 
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Fig. 13 Niveles promedio de 
Plaguicidas Organoclorados en 

la Laguna de Machona, Tal) 

TABLA 5. Cancentrocl ones prmedio dt Plagui c idas Orvanoclorados dt lo 

llglnl dt llochono, Tabasco. 

SEDIMENTOS ~ vl rg tnic1 
(111) (111) 

COl'UESTOS X ±. D.E. X ±. D.E. 

1. ALFA BMC D. 09 . 0 .04 0.31 . 
2 . GAllA BHC 0 . 28 . 0.16 1.53 . 0 .46 

3. llETA BHC 0.62 . 0 .34 0.97 . 0 .99 

4 . MEPTACUlRO 2. 30 . 0 .44 i.n . 1.50 

5. Al.DllN 1. 15 . 0.29 1 .61 . 2 . 71 

6 . llEPTACLOllO E. 0 . 27 . 3.24 . 
7. E-FAN 1 0.87 . N.D . 
8 . p , p • ·DOE 0. 26 . 0 .03 N.D . 
9. DIElDllN 0 . 59 . N.D . 
1D. EllOtllN 4:90 . 2.40 1D . 60 . 8.96 
11 . p,p'·DOO 0 . 26 . N.D . 
1 2. ENDOSIJI. FAll 11 N. D . 8 . 711 . 0 .46 

13. p,p ' · DDT 0 . 811 . 5.6 . 
14 . ENDRIN ALOEHIDO 1.02 . N.D . 
15. EllDOSUlFAN S. 0 . 711 . N.D . 
111. • 1er • .,..treo rffl hado 11'1 J"1io de 19119 . 

211.· 2do • ..,treo rea l iz~ en NOY l-..e dt 191!9 . 
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C. vtrg ini ca 
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X ±. D.E. 

N.O . 
0 . 10 • 0. 02 

0 . 17 • o. 14 

1. 24 • 1. 36 

0. 51 • o. 15 

1. 21 • 0 . 35 

0.36. N.D 

0 . 35 • 0 . 04 

N. D . 
2 .07. 1.11 

N.D . 
o.os • 
0.50 • 0.18 
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De los compuestos aliciclicos, la forma que present6 el 
porcentaje más elevado fue el beta BHC (63 . 11 %), siguiéndole en 
orden decreciente el gama BHC . (lindano) con 29.41 % 
correspondiendo entonces la menor proporción al alfa BHC con 
7.47 %., lo anterior indica el inicio del proceso de degradación 
de dichos compuestos desde la última aplicación, este hecho se 
deduce al considerar que los isómeros predominantes en este caso 
fueron el beta BHC, de lo cual se asume que se han realizado 
aplicaciones recientes y frecuentes, dado que se detectó el alfa 
BHC casi en la totalidad de las estaciones. 

Al obtener la relación heptacloro: heptacloro epóxido, se observ6 
una mayor predominancia en su forma original con 89. 49 % , en 
tanto que el heptacloro epóxido representó el 10. 50 % , lo cual 
sugirió que el heptacloro habia sido aplicado recientemente, ya 
que la mayor proporción esta en su forma original. 

Es importante señalar que la conversion del heptacloro a 
heptacloro epóxido es de alrededor del 1 % (N.R.C., 1974). 
Considerando esta aseveración se deduce que, actualmente, se 
emplea el heptacloro en zonas aledañas al sistema, ya que el 
heptacloro epóxido es detectado generalmente en zonas donde el 
compuesto original (heptacloro) es usado en forma extensiva. 

De los compuestos ciclodiénicos (Tab. 6, Fig. 14), se destacaron 
el aldrin y el endrin , mismos que se presentaron casi en su 
totalidad en la forma original. El aldrin representó el 90.75 % 
del total de la suma, en tanto el 9. 24 % correspondió a su 
metabolito dieldrin. En tanto el endrin representó el 95.97 % y 
su metabolito (endrin aldehido) conformó el 4. 02 % del total. 
Este comportamiento se explica ya que son compuestos que poseen 
un elevado valor de coeficiente de adsorción a carbono orgánico 
(Koc) (Kenaga, 1980) (Cuadro 4), parámetro que puede influir la 
acumulación de un compuesto en el sedimento. 

En la F ig. 17. se muestran los compuestos organoclorados 
detectados en sedimentos en este cuerpo lagunar , de los cuales 
destacan el endrin, compuesto actualmente prohibido para su 
fabricación y uso en México (Pesticide Action Network, 1991) 
(Cuadro 10), y otros paises, debido a su elevada toxicidad aguda 
para el hombre y animales sil ves tres, su capacidad para 
bioacumularse y su potencial teratogénico (United Nations, 1987). 

De las 5 estaciones analizadas las concentraciones totales más 
elevadas se observaron en la estación 7 (Chilar) con 14.53 ng/g, 
siguiéndole en orden decreciente la estación 6 (Coquitos) con 
7.44 ng/g, lo cual puede ser debido al tipo de sedimento (limo -
arenoso) del área, flujo de marea (NE-SO) y dirección de los 
vientos dominantes (NE-SO) (Gutiérrez y Galaviz, 1983), lo cual 
pudo favorecer la acumulación de la mayoria de los compuestos 
organoclorados en los sedimentos de las estaciones antes 
mencionadas. 
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De los compuestos aliciclicos, la forma que presento el
porcentaje más elevado fue el beta BHC {d3.11 %), siguiëndole en
orden decreciente el gama BHC_ (Iindano) con 29.41 %
correspondiendo entonces la menor proporcion al alfa BHC con
7.47 %., lo anterior indica el inicio del proceso de degradación
de dichos compuestos desde la última aplicacion, este hecho se
deduce al considerar que los isómeros predominantes en este caso
fueron el beta BBC, de lo cual se asume que se han realizado
aplicaciones recientes y frecuentes, dado que se detecto el alfa
BHC casi en la totalidad de las estaciones.

al obtener la relacion heptacloro: heptacloro epóxido, se observó
una mayor predominancia en su forma original con B9.49 1:, en
tanto que el heptacloro epóxido representó el 10.50 %, lo cual
sugirió que el heptacloro habia sido aplicado recientemente, ya
que la mayor proporcion esta en su forma original.

Es importante señalar que la conversión del heptacloro a
heptacloro epoxido es de alrededor del 1 % (N.R.C., 1914).
Considerando esta aseveraciön se deduce que, actualmente, se
emplea el heptacloro en zonas aledañas al sistema, ya que el
heptacloro epòxido es detectado generalmente en zonas donde el
compuesto original (heptacloro) es usado en forma extensiva.

De los compuestos ciclodienicos (Tab. 6 , Fig. 14), se destacaron
el aldrin v el endrín , mismos que se presentaron casi en su
totalidad en la forma original. El aldrín representó el 90.75 %
del total de la suma, en tanto el 9.24 % correspondió a su
metabolito dieldrin. En tanto el endrín representó el 95.97 % y
su metabolito (endrín aldehido) conformó el 4.02 % del total.
Este comportamiento se explica ya que son compuestos que poseen
un elevado valor de coeficiente de adsorción a carbono orgánico
[Hoc] (Renace, 1980) (cuadro 4), parametro que puede influir la
acumulación de un compuesto en el sedimento.

En la Fig. 1'?. se muestran los compuestos organoclorados
detectados en sedimentos en este cuerpo lagunar , de los cuales
destacan el endrín, compuesto actualmente prohibido para su
fabricacion v uso en Mexico (Pesticide Action Network, 1991)
[cuadro 10], y otros paises, debido a su elevada toxicidad aguda
para el hombre y -animales silvestres, su capacidad para
bioacumularse y su potencial teratogenico (United Nations, 1937].

De las 5 estaciones analizadas las concentraciones totales mas
elevadas se observaron en la estacion 7 (Chilar) con 14.53 ngƒg,
siquiéndole en orden decreciente la estacion 6 (coquitosì con
1.44 ngƒg, lo cual puede ser debido al tipo de sedimento (limo -
arenosoì del area, flujo de marea (HE-S0) y direccion de los
vientos dominantes (NE-S0) (Gutiérrez y Galaviz, 1933], lo cual
pudo favorecer la acumulación de la mayoria de los compuestos
organoclorados en los sedimentos de las estaciones antes
mencionadas.
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Tabla 6 . Porcentaj es de plagui cidaa organoclorados en sedimentos de la l8'1""ª 
de Machona, Tabasco . (J..,io, 1989) . 

GRUPO CarpJetltO Plazo Aproximado de 

Orig i nal " Metebo l i tos " Aplicación 

ReQJc: i do Mediono Largo 

Aroallitfcos DOT 53. 01 OOE 31 .32 
000 15 .66 X 

AUcfcl feos BHC ALFA BHC 7.47 
BETA BHC 63.11 X 

GAMA BHC 29 . 41 

HEPTACLORO 89.49 H.EPOXIDO 10.50 X 

Ciclodiénicos 
ALDRIN 90 .75 DIELORIN 9.24 X 

E-IN 95 .97 E.ALDEHIOO 4.02 x· 

ENOOSULFAN EllOOSUL FAN 1 52.n 
ENDOSULFAN 11 o X 

ENDOSULFAN S. 47 .27 
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Los valores de carbono orgánico en las estaciones de este cuerpo 
lagunar presentaron valores que oscilaron en un rango de 0.88 a 
1.43 %, con los máximos en las estaciones 6 (Coquitos) y 1 
(Sishal). En este caso no se encontró una relación significativa 
entre ambos parámetros, obteniéndose un coeficiente de 
correlación, r = 0.51 (Tab. 7, Fig. 15). 

B. OSTION (Crassostrea virginica) 

En las muestras de c. virginica de la Laguna de Machona, durante 
la época de lluvias se detectaron las concentraciones promedio 
más altas para el endrin en un intervalo de valores de 0.34 a 
20.26 ng/g con un valor promedio de 10.60 ng/g ± 8.96 (Tab. 5, 
Fig. 13). Las grandes desviaciones observadas en estos valores 
denota variación puntual de los agroquimicos, en las diferentes 
áreas del sistema lagunar. 

Dentro de los compuestos más ampliamente distribuidos en el 
sistema se encontraron, además del endrin, el beta BHC y 
heptacloro, mismos que registraron valores promedio de 0.97 ng/g 
0.99 y 1.77ng/g ± 1 . 50, lo cual se explica por la alta presión 
de vapor de estos compuestos que favorece su extensa distribución 
en áreas aledaftas al punto de aplicación. 

En los ejemplares de ostión (Crassostrea virginica) analizados 
para la Laguna de Machona, se detectaron compuestos 
principalmente en su forma original, lo cual se explica debido al 
bajo nivel de actividad enzimática del sistema de 
desintoxif icación que poseen los bivalvos, consecuencia de ello, 
el metabolismo de los hidrocarburos no juega un papel importante 
en la remoción de hidrocarburos clorados de dichos organismos 
(Boesch y Rabalais, 1987). 

El DDT, aldrin y endrin fueron los compuestos que se presentaron 
en su totalidad (100 %) en la forma original. El heptacloro 
también registró su mayor porcentaje en su forma original (72.81 
%) en tanto que su metabolito (heptacloro epóxido) conformó el 
27.18 % (Tab . 8, Fig. 14). En todos estos casos se hace evidente 
que la aplicación de los compuestos en este sistema fue 
realizada en fecha reciente al muestreo, puesto que no se 
detectaron metabolitos en la mayoria de los casos. 

De los compuestos aliciclicos (BHC), el isómero que predominó fue 
el beta BHC con 59 %, siguiéndole en orden decreciente el gama 
BHC (lindano) con 37.22 % y el alfa BHC con 3.77 %, lo cual 
denota que existió una degradación considerable y que el lapso 
de tiempo transcurrido fue amplio, lo anterior se deduce al 
considerar que la mezcla original está constituida por el 60 % 
del alfa BHC, 28 % para el beta BHC y el 12 % para el gama BHC, 
que es el ingrediente activo. 

De los compuestos ciclodiénicos, se observó que el endosulfán 
predominó en su totalidad (100 %) en forma de endosulfán II, 
mismo que se registró especificamente en las estaciones 1 (Boca 
del Rio) y 4 (Bajadura) con 8.45 y 9.11 ng/g respectivamente. Lo 
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Los valores de carbono orgánico en las estaciones de este cuerpo
lagunar presentaron valores que oscilaron en un rango de 0.88 a
1.43 %, con los máximos en las estaciones 6 (Coguitos) y 1
[$isha1}. En este caso no se encontró una relación significativa
entre ambos parámetros, obteniéndose un coeficiente de
correlación, r = 0.51 (Tab. 7, Fig. 15).

B. DBTIOH [Crassostrea virginica)

En las muestras de C. virginica de la Laguna de Hachona, durante
la epoca de lluvias se detectaron las concentraciones promedio
mas altas para el endrín en un intervalo de valores de 0.34 a
20.25 ngƒg con un valor promedio de 10.60 ngfg ± 8.96 (Tab. 5,
Fig. 13]. Las grandes desviaciones observadas en estos valores
denota variación puntual de los agroquimicos, en las diferentes
áreas del sistema lagunar.

Dentro de los compuestos más ampliamente distribuidos en el
sistema se encontraron, además del endrín, el beta El-IC v
heptacloro, mismos que registraron valores promedio de 0.91 ngƒg
o.99 y 1.??ng/g ± 1.50, lo cual se explica por la alta presión
de vapor de estos compuestos que favorece su extensa distribución
en áreas aledañas al punto de aplicación.

En los ejemplares de ostión (Crassostrea virginica) analizados
para la Laguna de Hachona, se detectaron compuestos
principalmente en su forma original, lo cual se explica debido al
bajo nivel de actividad enzimática del sistema de
desintosificaoión que poseen los bivalvos, consecuencia de ello,
el metabolismo de los hidrocarburos no juega un papel importante
en la remoción de hidrocarburos clorados de dichos organismos
{Boesch y Rabalais, 1987). .

El DDT, aldrin y endrín fueron los compuestos que se presentaron
en su totalidad [lcd 1;) en la forma original. El heptacloro
tambien registró su mayor porcentaje en su forma original [12.B1
%} en tanto gue su metabolito (heptacloro epóxido) conformó el
21.18 1 (Tab. B, Fig. 14). En todos estos casos se hace evidente
que la aplicación de los compuestos en este sistema fue
realizada en fecha reciente al muestreo, puesto que :ua se
detectaron metabolitos en la mayoria de los casos.

De los compuestos aliciclicos (BHC), el isómero que predominó fue
el beta HHC con 59 %, siguiéndole en orden decreciente el gama
BHC ljlindano) con 37.22 1: y el alfa BHC con 3.7? %, lo cual
denota gue existió una degradación considerable y que el lapso
de tiempo transcurrido fue amplio, lo anterior se deduce al
considerar que la mezcla original esta constituida por el GD %
del alfa BHC, 28 % para el beta BHC y el 12 t para el gama HHC,
que es el ingrediente activo.

De los compuestos ciclodiénicos, se observó que el endosulfan
predominó en su totalidad (100 1:) en forma de endosulfan II,
mismo que se registró especificamente en las estaciones 1 (Boca
del Rio) y 4 (Bajadura) con 8.45 y 9.11 ngƒg respectivamente. Lo
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Tabla. 7. Concentración total de plaguicidas 
organoclorados y carbono orgánico en la 
Laguna de Machona, Tabasco (Junio, 

1989) . 

Estación Plaguicidas Carbono 
Totales Orgánico 
(ng/g) ( % ) 

Boca del RÍo (1) 9.83 l. 43 
E. Jiménez (2) 5.35 1.05 
Sishal (3) 5 . 57 0.88 
Coquitos (6) 7.44 1.43 
Chilar (7) · 14.53 1.27 

r- 0 . 51 
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Tabla 7. Concentración total de plaguicidas
organoclorados y carbono orgánico en la
Laguna de Hachona, Tabasco (Junio,

Totales
(HQ/9)

Drganico
( * 1

I. I

_ Estación Plaguicidas carbono

..líí_I-É' _ I Í í

Boca del Rio
E. Jiménez
Sishal
Coquitos
Chilar

(1)
(2)
(3)
(5)
(7)

9.83
5.35
5-57
7.44
14.53

1.43
1.05
0.35
1.43
1.2?

44

r= 0.51



Tabla 8 . Porcentajes de plaguicidas organoclorados en Crassostrea virginica 

de la Laguna del Machona , Tabasco . (Junio, 1989) , 

GRUPO COC!llUesto Plazo Aprox imado de 
Original X Metebol i tos ~ Aplicaci ón 

Red.Jddo Mediano Largo 

Arom6tkos DOT 100 OOE o 
000 o X 

Al;cfclicos BHC ALFA BHC 3. 77 

BETA BHC 59 . 00 X 

GAMA BHC 37. 22 

HEPTACL<lRO 72 .81 H.EPOXIDO 27.1 8 X 

CiclocH6nicos 
ALDR IN 100 DIELDR IN o X 

ENORIN 100 E.ALDEHIDO o X 

ENDOSULFAN ENOOsULFAN 1 o 
ENOOSULFAN 11 100 X 

ENDOSULFAN S. o 
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Tabla 8 . Porcentaje: de plaguicldu orgmaolorados en traseostrea virglnlca
de la Laguna del Iuohona, Tabasco. (Junio, 195%.

N _ _1._ ' _ l

GRUPO Compuesto Pluo Aproxinedo de
üriginal 1 Hltaholitos 1 aplicación

Redacido Hediare Lares

Arodtìooa WT llflfl DOE 0
DW l'.'I

Í.. ___ _ _`l I. _ _ í__`+

I

Í Miclolicos INC ALFI IHC

BET! ¡HC

GARA ÍH-C

3.77
59.00
17.22

ll

_-13

I

'IF ___ ._

Ciclodiinlcos
IIEFTMILCID 72.81

ILDRIH 100

Elllfllll 100

EIIDGEJLFIJI

“_“1_ J-L_ _

ll-EFOXIDO 27.18

DIELDIIN El

EJLDEIIIDO Cl

ElI¦llJ5l.I.FA.ll I D

EIDÚSLLFAH Il 'IW
EllIlD5l.I;..Flll S. El

ll

I

I

I.
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antes mencionado, presupone un lapso de tiempo no muy largo desde 
la última aplicaci6n, puesto que aún no se hace evidente el 
endosulfán sulfato como resultado de la degradaci6n final. Asi 
también es importante considerar que después de la aplicaci6n el 
endosulfán I se disipa en el ambiente más rápidamente debido a su 
alta tasa de volatilizaci6n, lo cual es debido a su baja 
solubilidad en el agua y a su presión de vapor relativamente 
alta. Por otro lado, el endosulfán II es más persistente en el 
agua con respecto al endosulf án I y endosulfán sulfato (Turlough 
y Kennedy, 1992). Esto favorece que el osti6n dado su carácter de 
filtrador pueda concentrar preferentemente el is6mero endosulfán 
II. 

Para la Laguna de Machona, las concentraciones totales de 
plaguicidas organoclorados más al tas fueron detectadas en las 
estaciones 1 (Boca del Rio) y 4 (Sajadura). La estaci6n 1 está 
influenciada por el Rio Santa Ana, mismo que aporta grandes 
cantidades de residuos domésticos y de actividades agricolas 
desarrolladas en áreas aledaftas a este sistema fluvial, lo cual 
se acentúa en la época de lluvias. En tanto las altas 
concentraciones encontradas en la estaci6n 4, se explican por el 
patr6n de circulaci6n de esta laguna en la época de lluvias y la 
cual está bajo el predominio de la conducci6n de los vientos 
dominantes, direcci6n y velocidad de las corrientes, asi como la 
influencia fluvial, lo cual contribuye a la remoci6n, arrastre y 
acumulaci6n de los sedimentos en ciertas partes de la laguna 
(Gutiérrez y Galav1z, 1983) . Según Weber (1972) gran parte de 
los compuestos clorados se asocian a part1culas orgánicas 
(húmicas) presentes en las aguas costeras, para posteriormente 
ser depositados y conformar un reservorio de estos compuestos, 
los cuales pueden ser bioconcentrados en los tejidos de los 
organismos que se encuentran en la interfase agua-sedimento. 

Para la Laguna de Machona durante la época de nortes (Nov. 1989), 
los compuestos que se destacaron por sus altas concentraciones 
fueron el beta BHC, heptacloro, aldrln y endosulfán sulfato, 
mismos que se registraron distribuidos en el sistema. De los 
compuestos antes mencionados, los ciclodiénicos endosulfán 
sulfato y el heptacloro, as1 como el endrln , registraron los 
valores promedio más altos con 7.45 ng/g ~ 6.29, 1.24 ng/g ~ 1.36 
y 2.07 ng/g ~ 1.11 respectivamente (Tab. 5, Fig. 13). 

Es importante considerar que debido al carácter lipofllico de los 
mencionados xenobi6ticos, los niveles en estos organismos pueden 
incrementarse, lo cual podria afectar la tasa de crecimiento en 
los ostiones adultos de la especie c. vlrginica, (Cuadro 
8), (Wilbert, 1971). 

Los compuestos aromáticos detectados en este caso fueron el p,p
DDT con 58.82 % y el p,p'-DDE con 41.17 % (Tab. 9, Fig. 14) este 
comportamiento es 16gico si se considera que dada la baja 
solubilidad del p,p'-DDT su potencial para ser fácilmente captado 
por sistemas biológicos (bivalvos) es mayor (Turlough y Kennedy, 
1992), asimismo el p,p-DDE es el compuesto encontrado 
preferentemente en los organismos, esto como resultado del 

46 

antes mencionado, presupone un lapso de tiempo no muy largo desde
la última aplicación, puesto que aun no se hace evidente el
endosulfan sulfato como resultado de la degradación final. Asi
también es importante considerar que después de la aplicación el
endosulfãn I se disipa en el ambiente más rapidamente debido a su
alta tasa de volatilización, lo cual es debido a su baja
solubilidad en el agua y a su presión de vapor relativamente
alta. Por otro lado, el endosulfán II es más persistente en el
agua con respecto al endosulfan I y endosulfãn sulfato (Turlough
y Kennedy, 1992). Esto favorece que el ostión dado su carácter de
filtrador puede concentrar preferentemente el isómero endosulfán
II. `

Para la Laguna de Hachona, las concentraciones totales de
plaguicidas organoclorados más altas fueron detectadas en las
estaciones 1 (Boca del Rio] y 4 fflajadural. La estación 1 está
influenciada por el Rio Santa Ana, mismo- que aporta grandes
cantidades de residuos domesticos y de actividades agricolas
desarrolladas en areas aledañas a este sistema fluvial, lo cual
se acentúa en la época de lluvias. En tanto las altas
concentraciones encontradas en la estación 4, se explican por el
patrón de circulación de esta laguna en la epoca de lluvias y la
cual está bajo el predominio de la conducción de los vientos
dominantes, dirección y velocidad de las corrientes, asi como la
influencia fluvial, lo cual contribuye a la remoción, arrastre y
acumulación de los sedimentos en ciertas partes de la laguna
(Gutierrez y Galaviz, 1983]. Según Weber (1972) gran parte de
los compuestos clorados se asocian .a particulas orgánicas
(hümicas) presentes en las aguas costeras, para posteriormente
ser depositados y conformar un reservorio de estos compuestos,
los cuales pueden ser bioconcentrados en los tejidos de los
organismos que se encuentran en la interfase agua-sedimento.

Para la Laguna de Hachona durante la época de nortes (Nov. 1989),
los compuestos que se destacaron por sus altas concentraciones
fueron el beta BI-IC, heptacloro, aldrin y endosulfán sulfato,
mismos que se registraron distribuidos en el sistema. De los
compuestos antes mencionados, los ciclodiénicos endosulfan
sulfato y el heptacloro, asi como el endrín , registraron los
valores promedio más altos con 7.45 ngƒg ± 6.29, 1.24 ng/g 1 1.36
y 2.07 ngƒg ¿ 1.11 respectivamente (Tab. 5, Fig. 13).

Es importante considerar que debido al caracter lipofilico de los
mencionados xenobióticos, los niveles en estos organismos pueden
incrementarse, lo cual podria afectar la tasa de crecimiento en
los ostiones adultos de la especie C. virginica, (Cuadro
8},(Hilbert, 1971).

Los compuestos aromáticos detectados en este caso fueron el p,p-
DDT con 58.82 % y el p,p'-DDE con 41.1? % (Tab. 9, Fig. 14) este
comportamiento es lógico si se considera que dada la baja
solubilidad del p,p'-DDT su potencial para ser facilmente captado
por sistemas biológicos (bivalvosl es mayor (Turlough y Kennedy,
1992), asimismo el p,p-DDE es el compuesto encontrado
preferentemente en los organismos, esto como resultado del
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proceso de biotransformación en los ostiones, en el cual se 
involucran sistemas ezimáticos (Oxidasas de Función Mixta, MFO), 
a través de los cuales los compuestos originales son 
metabolizados a metabolitos más polares (Brown, 1987), 
involucrando procesos de alquilación, declorinación, hidrólisis y 
oxidación principalmente. 

De los aliciclicos, el isómero predominante fue el beta BHC con 
71.62 %, siguiéndole en orden decreciente el gama BHC con 28.37 
%, en tanto el isómero alfa BHC no se registró. Considerando que 
en la mezcla original el alfa BHC es el isómero predominante, se 
asume que ha transcurrido un lapso de tiempo amplio puesto que el 
isómero alfa BHC, ya ha sido degradado en su totalidad. 

El endosulf án compuesto de extenso uso para el control de plagas 
de diversos cultivos (Cuadro 5), se registró principalmente en su 
forma degradada. Asi, el 98.06 % correspondió al endosulfán 
sulfato, el 0.35 % para el endosulfán II y el compuesto original 
representó el 1.57 %, lo cual es indicativo que el tiempo 
transcurrido desde la última aplicación de dicho agroquimico es 
muy largo. 

Para este caso, los compuestos ciclodiénicos presentaron un 
comportamiento muy similar, ya que la mayor proporción del total 
correspondió al compuesto en su forma original, tal es el caso 
del heptacloro, compuesto sumamente volátil, que conformó el 
60 . 25 . % del total en tanto su metabolito heptacloro epóxido 
representó el 3 9. 7 4 % • Por otro lado el aldr in y endr in, se 
presentaron únicamente en su forma original (100 %), 
comportamiento que indica la reciente aplicación de dichos 
agroquimicos al sistema. 

CIMDllO .8 

PORCENTAJE DE OISMINIJCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO EN OSTIONES 

ADULTOS (Crassostree virglnlco) EN CONCENTRACIONES DE 100 pP> 

DE COMPUESTOS ORGANOCLORAOOS C\li lbert, 1971) . 

PLAGUICIDA (X) 

ElllllllN 51 

CLOROAllO 55 

TOXAFEllO 64 

OIELDRIN 66 

IEPTACLORO 83 
ALDRIN Q5 

OOT y OOE 100 
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proceso de biotransformaoión. en los ostiones, en el cual se
involucran sistemas eaimaticos lcxidasas de Función Mixta, MPO),
a través de los cuales los compuestos originales son
metabolizados a metabolitos mas polares (Brown, 1987),
involucrando procesos de alquilación, declorinación, hidrólisis y
oxidación principalmente.

De los aliciclicos, el isómero predominante fue el beta BHC con
71.62 %, siguiendole en orden decreciente el gama BHC con 25.37
t, en tanto el isómero alfa BHC no se registró. considerando que
en la mezcla original el alfa BHC es el isómero predominante, se
asume que ha transcurrido un lapso de tiempo amplio puesto que el
isómero alfa BHC, ya ha sido degradado en su totalidad.

El endosulfan compuesto de extenso uso para el control de plagas
de diversos cultivos {cuadro 5), se registró principalmente en su
forma degradada. Asi, el 98.06 % correspondió al endosulfán
sulfato, el 0.35 t para el endosulfan II y el compuesto original
representó el 1.5? 1, lo cual es indicativo que el tiempo
transcurrido desde la última aplicación de dicho agrogulmico es
muy largo.

Para este caso, los compuestos ciclodiónicos presentaron un
comportamiento muy similar, ya que la mayor proporción del total
correspondió al compuesto en su forma original, tal es el caso
del heptacloro, compuesto sumamente volatil, que conformó el
60.25, 1 del total en tanto su metabolito heptacloro epó:-tido
representó el 39.1% L Por otro lado el aldrin y endrín, se
presentaron únicamente en su forma original {1uu t),
comportamiento que indica la reciente aplicación de dichos
agroquimicos al sistema.
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La presencia del compuesto original en proporciones altas para la 
mayoria de los casos indica su uso reciente, dichos compuestos se 
emplean principalmente en campañas fitosanitarias para el control 
de vectores transmisores de diversas enfermedades, entre las 
cuales se tienen la tifo, la fiebre amarilla, el paludismo 
(Cremlyn, 1982). De ahi, que el uso de estos compuestos todavia 
se realice en ciertas zonas. 

Por otro lado, el patrón de compuestos clorados detectados en 
sedimentos y el ostión en este cuerpo lagunar fue muy semejante 
(Figs. 16 y 17) • Se observó una relación significativa ( B. 
del Rio, r = 0.86) ( E. Jimenez, r = 0.86) entre los compuestos 
detectados en ambos componentes. 

Al comparar las concentraciones de hidrocarburos clorados en 
organismos de la especie Crassostrea virginica, obtenidos en la 
Laguna de Machona, durante los dos muestreos realizados 
correspondientes a la época de lluvias (Junio, 1989) y nortes 
(Noviembre, 1989), se notó que la mayoria de los compuestos 
organoclorados registrados para el periodo de nortes, presentaron 
concentraciones menores a las detectadas para la época de 
lluvias, siendo muy notorio este comportamiento en el endrin , 
endosulfán II y el metabolito p,p'-DDT, lo cual se explica si se 
considera que en los meses de Junio-Agosto, las lluvias son muy 
frecuentes y provocan el arrastre de los compuestos asociados a 
material particulado y orgánico, mismos que son incorporados al 
sistema. También el movimiento de los sedimentos provocado por 
la descarga de agua que transporta los residuos domésticos e 
industriales, juegan un papel importante en la reincorporación 
de compuestos clorados asociados a sedimentos hacia la columna de 
agua. 

Por otra parte, algunos de los compuestos fueron detectados 
especificamente en la época de nortes, tal es el caso del 
endosulfán I, el metabolito p,p'-DDE y el endosulfán sulfato, lo 
que podria estar relacionado con el uso temporal de los 
mencionados agroquimicos en los diversos cultivos que se realizan 
en las áreas aledañas. 

sin embargo, también las variaciones presentadas para esta 
especie en las dos épocas del ai'lo, se explican ya que en el 
periodo de lluvias (junio), dichos organismos se encuentran en la 
etapa de desove o postdesove. Esto provoca que gran parte del 
volumen del ostión se encuentre ocupado por la gónada (Ruiz, 
1978), órgano con gran cantidad de lipidos lo cual favorece la 
acumulación de cOJ1puestos orgánicos en este periodo. 
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La presencia del compuesto original en proporciones altas para la
mayoria de los casos indica su uso reciente, dichos compuestos se
emplean principalmente en campanas fitosanitarias para el control
de 'vectores transmisores de diversas enfermedades, entre las
cuales se tienen la tifo, la fiebre amarilla, el paludismo
(cremlyn, 1932). De ahi, que el uso de estos compuestos todavia
se realice en ciertas zonas.

Por otro lado, el patrón de compuestos clorados detectados en
sedimentos y el ostión en este cuerpo lagunar fue muy semejante
(Figs. 15 y 17) . Se observó una relación significativa ( B.
del Rio, r = 0.86) ( E. Jimenez, r = 0.86) entre los compuestos
detectados en ambos componentes.

al comparar las concentraciones de hidrocarburos clorados en
organismos de la especie crassostrea virginica, obtenidos en la
Laguna de Hachona, durante los dos muestreos realizados
correspondientes a la época de lluvias (Junio, 1989] y nortes
(Noviembre, 1939), se notó que la mayoria de los compuestos
organoclorados registrados para el periodo de nortes, presentaron
concentraciones menores a las detectadas para la epoca de
lluvias, siendo muy notorio este comportamiento en el emdrin ,
endosulfan II y el metabolito p,p'-DDT, lo cual se explica si se
considera que en los meses de Junio-Agosto, las lluvias son muy
frecuentes y provocan el arrastre de los compuestos asociados a
material particulado y orgánico, mismos que son incorporados al
sistema. Tambien el movimiento de los sedimentos provocado por
la descarga de agua que transporta los residuos domésticos e
industriales, juegan un papel importante en la reincorporación
de compuestos clorados asociados a sedimentos hacia la columna de
agua.

Por otra parte, algunos de los compuestos fueron detectados
especificamente en la época de nortes, tal es el caso del
endosulfan I, el metabolito p,p'-DDE y el endosulfan sulfato, lo
que podria estar relacionado con el uso temporal de los
mencionados agroquimicos en los diversos cultivos que se realizan
en las areas aledañas.

Sin embargo, también las variaciones presentadas para esta
especie en las dos épocas del año, se explican ya que en el
periodo de lluvias (junio), dichos organismos se encuentran en la
etapa de desove o postdesove. Esto provoca que gran parte del
volumen del ostión se encuentre ocupado por la gónada (Ruiz,
1978), órgano con gran cantidad de lípidos lo cual favorece la
acumulación de compuestos organicos en este periodo.
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9. 
10 . 
11 . 
12 . 
13 . 
14. 
15. 

ALFA B~C 
GAMA BHC 
BETA BHC 
HEPTACLORO 
ALDRIN 
HEPTACLORO E?OXIDC 
ENDOSULFA~ I 
p.p. -DDE 
DI ELDRIN 
ENDRIN 
p,p·-ooo 
ENDOSU LFAN II 
p,p·-oD7 
ENDRIN ALDEH1DO 
ENDOSULFAN SULFATO 

(A) 

(B) 

Fiq. 16 y 17. croliatoqramas de Plaquicidas Orqanoclorados en 
Crassostrea virginica (A) y sedimentos (B) de 
la Laquna de Kachona, Tabasco. (Junio, 1989). 
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--
Tabla 9 . Porcenta jes de plaguicidas organoclorados en~ virg inica 

de la Laguia de Machona, Tabasco. (Novieri>re, 1989 ) . 

GRUPO Cctrp.Jesto Plazo Aproximado de 

Original X Metabol i tos X Aplicaci ón 

Red.leido Mediano La rgo 

Aromáticos 001 58.82 OOE 41.17 

000 o X 

Al icícl icos BHC ALFA BHC o 
BETA BHC 71.62 X 

GAMA BHC 28.37 

HEPTACLORO 60 . 25 H.EPOXIDO 39.74 X 

Ciclodi~icos 

ALOR IN ioo OIELORIN o X 

ENOlllN 100 E .ALOEHIOO o X 

EMOOSULFAN ENOOSULFA~ 1 1.57 

ENOOSULFAN 11 0 . 35 X 

ENDOSULFAN S. 98.06 
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ïabll 9. Purçentajes dl plaguicidas urgimclnradus en Crassøstra virginíca
de la Laguna de rlachona, Ia-busca. (Hoviutre, 1989).
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5.3. LAGUNA DB ALVARADO, VBRACRUI. 

A.SBDIMBNTOS 

En la Laguna de Alvarado, Ver., se destacaron compuestos tales 
como el endr1n, heptacloro, p,p'-DDT, aldr1n y dieldr1n, misaos 
que registraron los valores promedio más elevados. Estos 
compuestos poseen una solubilidad en agua baja, lo cual favorece 
que se asocien con material particulado (Turlough y Kennedy, 
1992). 

Dentro de la familia de los ciclodiénicos, el endr1n, se detectó 
en el 100 t de las muestras analizadas, registrándose su valor 
más alto en la estación 5 (L. de Buen Pa1s) con 12. 90 ng/g 
siguiéndole en orden decreciente la estación 1 (La Barra) con 
11.82 ng/g. Asimismo el valor promedio obtenido para este 
compuesto fue de 7.82 ng/g ~ 4.77 (Tab. 10, Fig. 18). 

En este cuerpo lagunar, la concentración más elevada se observó 
en la estación 1 (La Barra) y 5 (L. de Buen Pa1s), lo cual se 
explica al considerar que la escurrent1a a partir de las tierras 
agr1colas después de la aplicación de insecticidas es una de las 
fuentes de aporte fundamentales de endr1n y otras las constituyen 
las formuladoras, las cuales vierten a los r1os endr1n residual 
procedente de los procesos de fabricación . 

El heptacloro se registró ampliamente distribuido en el sistema 
(100 t de las estaciones) debido a su baja presión de vapor que 
le permite ser transportado a lugares lejanos de su aplicación, 
principalmente por v1a atmosférica; éste mostró valores que 
oscilaron en un intervalo de o. 02 a 14. 77 ng/g con un valor 
promedio de 3.91 ng/g :!". 6.21. Por lo que se refiere al 
heptacloro epóxido se obtuvieron valores de 0.54 a 1.45 ng/g, con 
el valor más alto en la estación 5 con 1.45 ng/g y un valor 
promedio de 0.87 ng/g. 

Se registró también la presencia de p,p'-DDT, p,p'-DDE y p,p'
DDD, de ellos el que se detectó con frecuencia en el sistema fue 
el p,p-DDE, en un rango de valores de 0.10 a 3.50 ng/g y un valor 
promedio de 1.78 ng/g, presentándose los valores más elevados en 
las estaciones 5 y 1 con 3.50 y 3.12 ng/g respectivamente. 

El aldr1n se presentó en el 100 t de las muestras analizadas, con 
un valor promedio de 2. 11 ng/g, con un intervalo de valores de 
O.OS a 4.43 ng/g, registrándose los valores más elevados en las 
estaciones 4 y 5 con 2.91 y 4.43 ng/g respectivamente. El 
metabolito dieldr1n, ünicamente se registró en las estaciones 1 
y 5 con valores de 2.10 y 2.01 ng/g respectivamente (Tab. 10 , 
Fig. 18). 

El endosulfán, el cual es aplicado frecuentemente en los diversos 
cultivos de carácter básico e industrial (Cuadro 5) (Restrepo, 
1988), se registró ünicamente en la estación 5 con un valor de 
1.22 ng/g, asimismo el metabolito endosulfán II 
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En la Laguna de àlvarado, ver., se destacaron compuestos tales
como el endrín, heptacloro, p,p'-DDT, aldrín v dieldrin, mismos
que :registraron los 'valores promedio 'mas elevados. Estos
compuestos poseen una solubilidad en agua baja, lo cual favorece
que se asocien con material particulado {Turlough v Kennedy,
19921.
Dentro de la familia de los ciclodionicos, el endrín, se detecto
en el loo t de las muestras analizadas, registrandose su valor
más alto en la estacion 5 {L. de Buen Pais) con 12.90 nqƒq
siquiéndolo en orden decreciente la estacion 1 [L-a Barra) con
11.32 ngƒg. Asimismo el valor promedio obtenido para este
compuesto fue de ?.E2 ngƒg ± 4.?? (Tab. lo, Fig. 15].

En este cuerpo lagunar, la concentracion mas elevada se observo
en la estacion 1 [La Barral v 5 {L. de Buen Paisl, lo cual se
explica al considerar que la escurrentia a partir de las tierras
agricolas después de la aplicacion de insecticidas es una de las
fuentes de aporte fundamentales de endrin v otras las constituyen
las formuladoras, las cuales vierten a los rios endrín residual
procedente de los procesos de fabricacion.

El heptacloro se registro ampliamente distribuido en el sistema
[100 1 de las estacionesl debido a su baja presion de vapor que
le permite ser transportado a lugares lejanos de su aplicacion,
principalmente por via atmosférica; éste mostro valores que
oscilaron en un intervalo de o.o2 a 14.?? ngƒg con un valor
promedio de 3.91 ngƒg ±_ 6.21. Por lo que se refiere al
heptacloro epoxido se obtuvieron valores de o.54 a 1.45 ngƒg, con
el valor mas alto en la estacion 5 con 1.45 ng,-'g v un valor
promedio de 0.5? ngƒg.

Se registro también la presencia de p,p'-DDT, p,p'-DDE v p,p'-
DDD, de ellos el que se detecto con frecuencia en el sistema fue
el p,p-DDE, en un rango de valores de o.1D a 3.50 ngƒg v un valor
promedio de 1.15 ngƒg, presentándose los valores más elevados en
las estaciones 5 v 1 con 3.50 v 3.12 ngƒg respectivamente.

El aldrín se presento en el lüü 1 de las muestras analizadas, con
un valor promedio de 2.11 ngƒg, con un intervalo de valores de
o.oe a 4.43 ngƒg, registrandose los valores mas elevados en las
estaciones 4 v 5 con 2.91 y 4.43 ngƒ-g respectivamente. El
metabolito dieldrín, únicamente se registro en las estaciones 1
Y 5 con valores de 2.10 v 2.o1 ngƒg respectivamente (Tab. lo ,
Fig. 181.

El endosulfån, el cual es aplicado frecuentemente en los diversos
cultivos de caracter básico e industrial {Cuadro 5) (Restrepo,
19381, se registro únicamente en la estacion 5 con un valor de
1.22 ngƒg, asimismo el metabolito endosulfãn II
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TABLA 10. Concentracionea prc:medio de Pleguicides Organoclorados de l• Laguna 

de Al varado , Verecruz. 

SEDIMENTOS c. vire in ice !.: plt.mieri C. tn:lecimalis -
(1M) (1Ml (2") (2") 

C~JESTOS X ±. O. E. X ±. O.E. X X 

1. ALFA BHC 0 . 47 . 0. 29 2 .62 . 2. 19 N.O 0.89 

2 . GAMA BHC 0.85 . 0.63 2 . 73 . 0. 23 0 .09 0.17 

3. IETA IHC 1.26 . 0 .60 2. 08 . 1.94 0.07 0 . 15 

4. HEPTACLORO 3.91 . 6.21 2.91 . 2.63 0.004 0.42 

5. ALDt!IN 2.11 . 1.66 6 .62 . 4 .80 0.23 0 .45 

6 . HEPTACLORO E. '0. 87 . 0.45 2 . 17 . 2.62 N.O 0 . 46 

7 . ENOOSUL FAN 1 1.22 . 1. 22 . N.O 0.20 

8 . p,p' ·ODE 1.711 . 1.77 0 . 42 . 0.31 0 .25 3.01 

9, DIELDRIN 2 . 05 . 0.06 N.O . N.O 0 . 17 

10. E11DRIN 7. 82 . 4.77 7 .95 . 9 . 70 0 .84 0.81 

11 . p, p'-DOO 0. 89 . N.O . N.O 1.13 

12. EllDOSUl.FAN 11 0 . 67 . 17.65 . 7. 76 N.O 0 . 10 

13. p ,p '-OOT 2.24 . 1.64 . 0.32 1.70 

14. ENDRIN ALDEHIOO 1. 77 . 1.92 . 0.21 N.O 0.88 

15 . ENDOSUl.FAN S. 1.40 . N.O . 0.44 1.14 

1M.· 1er . nl.Íestreo real itedo en JU"lio de 1989 . 

2". • 2do. -•t'eo '°"l lz- en Novi ent>re de 1989. 
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1lI.- 1er. lueetreo realizado en Junio de 1909.
EI.- Edo. laeetreo realizado en Iovieebre de 1989.

52



se presentó únicamente en la estación 5 con un valor de o. 67 
ng/g y el endosulfán sulfato se detectó en la estación 3 (R. 
Papaloapan) con un valor de 1.40 ng/q. 

En este cuerpo lagunar se destacaron los compuestos del grupo de 
los ciclodiénicos, mismos que representaron el mayor porcentaje 
del total con respecto a los otros grupos de insecticidas 
analizados, debido a sus caracter1sticas fisicoqu1micas (presión 
de vapor baja en la mayor1a de los casos, coeficientes de 
partición octanol-agua (Kow) altos y baja solubilidad (WS) en el 
agua que les permiten en el cuerpo acuático asociarse con el 
material particulado y sedimentarse. De este grupo el endr1n, 
heptacloro y endr1n presentaron su mayor porcentaje en su forma 
original con 95.66 , 84.93 % y 72 % respectivamente (Tab. 11, 
Fig. 19), hecho que indica que la aplicación de estos 
agroquimicos al sistema fue en fecha reciente. 

El p,p'-DDT representó un porcentaje del 21.81 % del total, el 
p,p'-DDD el 8.66 % y el p,p'-DDE fue el compuesto que obtuvo el 
mayor pocentaje con 65. 92 % , dado que el compuesto no ha sido 
degradado hasta su último metabolito, sino que las mayores 
proporciones se registraron para el p,p'-DDE. Se asume con ello 
que el lapso de tiempo requerido desde la última aplicación de 
este agroquimico no es muy grande. El hecho de que la mayor 
proporción del DDT se haya encontrado en la forma de p,p'-DDE, se 
expli9a si se considera que es el principal producto resultado de 
la hidrólisis del p,p-DDT y que es más persistente en el ambiente 
que el compuesto original. 

De la suma del endosulf án y sus 
correspondió para el endosulfán 
endosulfán I y II, registraron 
37.08 y 20.36 % respectivamente. 

metabolitos, la mayor proporción 
sulfato con 42.55 %, en tanto el 

porcentajes menores, es decir, 

El mayor porcentaje correspondió al endosulfán sulfato, compuesto 
muy estable y considerablemente más persistente que los isómeros 
originales (Stewart y Cairns, 1974 ¡ Turlough y Kennedy, 1992). 
Considerando que la vida media de dicho compuesto es de 
aproximadamente 2 años, tuvo que transcurrir un lapso de tiempo 
considerable para que el compuesto original haya pasado en una 
proporción alta a su forma ya degradada (endosulfán sulfato), la 
predominancia del endosulfán en su forma más degradada 
(endosulfán sulfato) de este cuerpo lagunar se explica al 
considerar que los isómeros del endosulfán son susceptibles a la 
hidrólisis alcalina (Goebel ~ ª1.., 1982) misma que aumenta 
conforme se sufre un incremento en el pH. Asimismo, la poca 
frecuencia y concentraciones elevadas de este compuesto en sitios 
localizados de la Laguna permite aseverar que dicho compuesto es 
aplicado en forma esporádica en zonas aledañas, como resultado de 
las actividades de agricultura realizadas temporalmente o bien 
de las aplicaciones en las campañas fitosanitarias para la 
eliminación de insectos (larvas de lepidópteros) ( Stewart y 
Cairns, 1974). 
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se presento únicamente en la estacion 5 con un valor de 0.6?
ngƒg y el endosulfan sulfato se detecto en la estacion 3 (R.
Papaloapan) con un valor de 1.40 ng/g.

En este cuerpo lagunar se destacaron los compuestos del grupo de
los ciclodiénicos, mismos que representaron el mayor porcentaje
del total con respecto a los otros grupos de insecticidas
analizados, debido a sus caracteristicas fisicoquimicas (presion
de vapor baja en la mayoria de los casos, coeficientes de
particion octanol-agua (Row) altos y baja solubilidad (WS) en el
agua que les permiten en el cuerpo acuatico asociarse con el
material particulado y sedimentarse. De este grupo el endrín,
heptacloro y endrín presentaron su mayor porcentaje en su forma
original con 95.66 , 84.93 % y 72 % respectivamente (Tab. 11,
Fig. 19), hecho que indica que la aplicacion de estos
agroquimicos al sistema fue en fecha reciente.

El p,p'-DDT represento un porcentaje del 21.81 % del total, el
p,p'-DDD el 8.66 % y el p,p'-DDE fue el compuesto que obtuvo el
mayor pocentaje con 65.92 %, dado que el compuesto ru: ha sido
degradado hasta su último metabolito, sino que las mayores
proporciones se registraron para el p,p'-DDE. Se asume con ello
que el lapso de tiempo requerido desde la última aplicacion de
este agroquimico no es muy grande. El hecho de que la mayor
proporcion del DDT se haya encontrado en la forma de p,p'-DDE, se
explica si se considera que es el principal producto resultado de
la hidrolisis del p,p-DDT y que es mas persistente en el ambiente
que el compuesto original.

De la suma del endosulfãn y sus metabolitos, la mayor proporcion
correspondio para el endosulfan sulfato con 42.55 %, en tanto el
endosulfan I y II, registraron porcentajes menores, es decir,
31.08 y 20.36 % respectivamente.

El mayor porcentaje correspondio al endosulfån sulfato, compuesto
muy estable y considerablemente más persistente que los isómeros
originales (Stewart y Cairns, 1974; Tmrlough ¡f Kennedy, 1992).
Considerando que la vida media de dicho compuesto es de
aproximadamente 2 años, tuvo que transcurrir un lapso de tiempo
considerable para que el compuesto original haya pasado en una
proporcion alta a su forma ya degradada (endosulfán sulfato), la
predominancia del endosulfan en su forma más degradada
(endosulfan sulfato) de este cuerpo lagunar se explica al
considerar gue los isomeros del endosulfan son susceptibles a la
hidrólisis alcalina (Goebel et al., 1982) misma que aumenta
conforme se sufre un incremento en el pH. Asimismo, la poca
frecuencia y concentraciones elevadas de este compuesto en sitios
localizados de la Laguna permite aseverar que dicho compuesto es
aplicado en forma esporádica en zonas aledañas, como resultado de
las actividades de agricultura realisadas temporalmente lo bien
de las aplicaciones en las campañas fitosanitarias para la
eliminacion de insectos (larvas de lepidopteros)(Stewart y
Cairns, 1974).
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Tabla 11. Porcentaj es de pl-tcides or¡¡anoclorados en sedi...,,too de la Laguoa 

de Alvarado, Verac11.1z . (J111io, 1989) . 

GRUPO CClllPJOS to Pl azo Aproxlmdo de 

Original % Metebol i t os X Apl i cación 

RICU:ldo Medi ano Largo 

Arml6ticos DOT 21.81 ODE 69.52 X 

DDO 8 .66 

Al lclcl i cos BHC ALFA BHC 15. 25 
BETA BHC 50 .57 X 

GMA BHC 34 . 17 

.. 
HEPTACLORO 84.93 H.EPOX!OO 15.06 X 

Cl clodl*' l coo 
ALDl!N n .oo O!ELOR! N 27 .99 X 

ENOR!N 95 . 66 E.ALOEH!OO 4.33 X 

EllDOSULFAll ElmOSUlFAN l 37.oa 
Ell)()SUl F Ali l l 20.36 X 

ElmOSUlFAN S. 42 .55 
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De los compuestos alic1clicos registrados, el beta BHC representó 
el mayor pocentaje con 50.57 \, en tanto el gama BHC registró el 
34 .17 \ y el alfa BHC el 15. 25 \. Esto sugiere aplicaciones 
realizadas en un lapso de tiempo no muy grande. 

Las concentraciones de plaguicidas organoclorados en sedimentos 
fueron más altas en la Laguna de Alvarado con respecto a los 
valores detectados en la Laguna del Carmen y Machona, no obstante 
no se obtuvieron diferencias significativas, lo cual se comprobó 
mediante el ANOVA (<><.= 0.05). 

Las concentraciones determinadas en los sedimentos son 
relativamente bajas (menores a 10 ng/g), no obstante cabe 
resaltar que es importante que las concentraciones presentes en 
los sedimentos disminuyen debido a que mientras m4s rápido 
desciendan los niveles de estos agroqu1micos, decrecerá la 
posibilidad de que los organismos que habitan dichos ecosistemas 
(principalmente organismos bentónicos), puedan bioacumular y 
biomagnificar dichos compuestos, de lo contrario y considerando 
la persistencia de los plaguicidas mencionados pueden persistir 
en los organismos, aunque las aplicaciones de agroqu1micos en el 
!rea hayan concluido. 

En la Laguna de Alvarado los valores de carbono orgánico 
oscilaron en un rango de 0.66 a 2.05 \, con el valor más alto en 
la estación 4 (Boca del Tragadero), siguiéndole en orden 
decreciente la estación 1 (La Barra) con 1 . 02 \. En estas mismas 
estaciones los valores de plaguicidas totales fueron de 28. 10 
ng/g (Boca del Tragadero) y de 31.24 ng/g (La Barra), en este 
caso el coefic i ente de correlación ( r~ o . 50), demostró que no 
hay una relación significativa entre ambos parámetros (Tab. 12, 
Fig. 20). Tal relación ha sido constatada en aquellos sistemas 
costeros de latitudes templadas sin embargo en estudios 
realizados en zonas tropicales o subtropicales no se ha 
presentado. 

B. OSTION (Crassostrea virginica) 

Durante la época de lluvias (Junio, 1989), se analizaron 15 
plaguicidas organoclorados en muestras de ostión (C. virginica) 
provenientes de la cooperativa de la Laguna de Alvarado. 

Las concentraciones promedio más elevadas correspondieron al 
endosulfán II (17.65 ng/g t 7 . 76), endr1n (7.95 ng/g ±. 9.70) y 
aldr!n (6. 62 ng/g ±. 4. 80), (Tab. 10, Fig.18). Las altas 
concentraciones del endosulfán II se explican al considerar su 
alta solubilidad con respecto a los otros 2 isómeros (Turlough y 
Kennedy, 1992) y su baja presión de vapor, las cuales determinan 
que éste sea captado preferentemente por el ostión dada su 
condición de filtrador. 

Es importante considerar que a concentraciones del orden de ppb 
(ng/g), el endr1n y el aldr1n, compuestos que se encuentran 
dentro de los que registraron las concentraciones más altas, 
pueden provocar una disminución en el crecimiento de ostiones 
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De los compuestos aliciclicos registrados, el beta BHC represento
el mayor pocentaje con 50.57 t, en tanto el gama BHC registro el
34.17 lt y el alfa BHC el 15.25 ft. Esto sugiere aplicaciones
realizadas en un lapso de tiempo no muy grande.

Las concentraciones de plaguicidas organoclorados en sedimentos
fueron más altas en la Laguna de Alvarado con respecto a los
valores detectados en la Laguna del Carmen y Hachona, no obstante
no se obtuvieron diferencias significativas, lo cual se comprobo
mediante el ANOVA (ae = 0.05).

Las concentraciones determinadas en los sedimentos son
relativamente bajas (menores a 10 ngƒg), no obstante cabe
resaltar que es importante que las concentraciones presentes en
los sedimentos disminuyen debido a que mientras más rápido
descienden los niveles de estos agroquimicos, decrecera la
posibilidad de que los organismos que habitan dichos ecosistemas
(principalmente organismos bentonicos), puedan bioacumular y
biomagnificar dichos compuestos, de lo contrario y considerando
la persistencia de los plaguicidas mencionados pueden persistir
en los organismos, aunque las aplicaciones de agroquimicos en el
area hayan concluido.

En la Laguna de Alvarado los valores de carbono orgánico
oscilaron en un rango de 0.66 a 2.05 1, con el valor más alto en
la estacion 4 (Boca del Tragadero), siguiendole en orden
decreciente la estacion 1 (La Barra) con 1.o2 t. En estas mismas
estaciones los valores de plaguicidas totales fueron de 28.10
ngƒg (Boca del Tragadero) y de 31.24 ngƒg (La Barra), en este
caso el coeficiente de correlacion ( r= 0.50), demostro gue no
hay una relacion significativa entre ambos parametros (Tab. 12,
Fig. zo). Tal relacion ha sido constatada en aguellos sistemas
costeros de latitudes templadas sin embargo en estudios
realizados en zonas tropicales ca subtropicales no se ha
presentado.

B. DBTIDH (Crassostrea virginica)

Durante la epoca de lluvias (Junio, 1989), se analizaron 15
plaguicidas organoclorados en muestras de ostión (C. virginica]
provenientes de la cooperativa de la Laguna de Alvarado.

Las concentraciones promedio más elevadas correspondieron al
endosulfãn II (1?.65 ng/g t 7.76), endrín (7.95 ngƒg ±. 9.70} y
aldrín (6.62 ngƒg 1; 4.80), (Tab. 10, Fig.18). Las altas
concentraciones del endosulfãn II se explican al considerar su
alta solubilidad con respecto a los otros 2 isómeros (Turlough y
Kennedy, 1992) y su baja presion de vapor, las cuales determinan
que este sea captado preferentemente por el ostion dada su
condicion de filtrador.

Es importante considerar que a concentraciones del orden de ppb
(ngƒg), el endrín y el aldrín, compuestos que se -encuentran
dentro de los que registraron las concentraciones más altas,
pueden provocar una disminución en el crecimiento de ostiones
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Tabla 12. Concentración total de plaguicidas 
organoclorados y carbono orgánico en la 
Laguna de Al varado, Veracruz (Junio , 

1989). 

Estación Plaguicidas Carbono 
Totales Orgánico 
(ng/g) ( % ) 

La Barra (1) 31. 24 1.02 
R. Papaloapan (2) 4.13 0 . 66 
R. Puquita (3) 9.62 0.74 
B. Tragadero (4) 28.10 2.05 
L. de Buen Pa1s .(5) 31.49 0 . 85 

r= o.so 
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Estacion Plaguicidas Carbono
Totales Organico

ll)(avis)

I

31.24
4.13
9.62

23.10
31.49

La Barra
R. Papaloapan
R. Puquita
B. Tragadero
L. de Buen Pais (5)

E11
(21
(31
H) _

1.92
D.G6
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2.05
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adultos del 51 % y hasta del 95% respectivamente en C. virginica 
a concentraciones de 100 ng/g (Wilbert, 1971). 

Para el ostión, las proporciones detectadas para los alic1clicos 
fueron muy similares, el alfa BHC representó el 30.89 %, el beta 
BHC el 36.85 % y el gama BHC ( lindano ) el 32.25 % (Tab. 13, 
Fig. 19). No obstante al considerar que la mezcla original tiene 
como isómero dominante al alfa BHC, se asume que ya se ha 
presentado cierta degradación del isómero alfa, para lo cual 
tuvo que haber transcurrido un lapso de tiempo medio desde la 
última aplicación del agroquimico. 

Al obtener los porcentajes del compuesto original y sus 
respectivos metabolitos se observó que el endosulfán I, presentó 
un 3.34 %, el endosulfán sulfato el 0%, puesto que no fue 
detectado, siendo el endosulfán II el que conformó casi la 
totalidad de la suma con 96.65 %. Esto sugiere que el tiempo 
transcurrido desde la última aplicación del agroqu1mico no es muy 
grande, ya que no se ha hecho evidente la aparición del 
endosulfán sulfato que es el último producto de degradación del 
compuesto original. 

Para el p,p'-DDT, el heptacloro, aldrin y endrin se observó un 
comportamiento similar, ya que las mayores proporciones 
correspondieron al compuesto original. El p,p'-DDT representó el 
66 .12 % , el heptacloro el 57. 28 % , el endrin el 86 .13 % y el 
aldrin· represento el 100 %, lo anterior sugiere la incorporación 
reciente de dichos agroquimicos al sistema. 

Por otro lado, es importante enfatizar que en la Laguna de 
Alvarado se detectaron los niveles más altos de compuestos 
organoclorados, en comparación con las Lagunas de Carmen y 
Machona, no obstante estas diferencias no fueron significativas 
(ANOVA, o<é. = 0.05). Asimismo, se debe considerar que la zona 
mencionada constituye una de las principales productoras de 
hortalizas, café, caña de azúcar y algodón, razón por la cual en 
la época de cultivos de temporal, se acentúa el uso de diversos 
agroqu1micos, tales como endosulfán, endr1n y heptacloro. 

Los compuestos organoclorados detectados en el ostión presentaron 
un comportamiento muy similar al registrado para los sedimentos, 
no obstante; en el ostión registró un mayor número de compuestos 
(Figs. 21 y 22), lo cual se explica al considerar el carácter 
lipof1lico de dichas compuestos. 

c. PECES (Centropomus undecimalis y Eugerres plumieri) 

En este cuerpo lagunar durante la época de nortes (Nov.1989) se 
colectaron organismos de la especie Centropomus undecimalis 
(robalo) y Eugerres plumieri (mojarra rayada). 

Mojarra rayada (Eugerres plumieri) 

En la mojarra rayada, 
correspondieron al endr1n 

las concentraciones más altas 
con 0.84 ng/g, siguiéndole en orden 
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adultos del 51 % y hasta del 95% respectivamente en C. virginica
a concentraciones de lúü ngƒg (Hilbert, 1971].

Para el ostion, las proporciones detectadas para los aliclclicos
fueron muy similares, el alfa BHC represento el 3ú.B9 t, el beta
BHC el 36.85 % y el gama BHC ( lindano } el 32.25 % (Tab. 13,
Fig. 19). No obstante al considerar que la mezcla original tiene
como isomero- dominante al alfa BHC, se asume que ya se ha
presentado cierta degradacion del isomero alfa, para lo cual
tuvo que haber transcurrido un lapso de tiempo medio desde la
última aplicacion del agroguimico.

Al obtener los porcentajes del compuesto original y sus
respectivos metabolitos se observo que el endosulfãn I, presento
un 3.34 %, el endosulfán sulfato el 0%, puesto que no fue
detectado, siendo el endosulfán II el que conformo casi la
totalidad de la suma con 96.65 %. Esto sugiere gue el tiempo
transcurrido desde la última aplicacion del agroguimico no es muy
grande, ya que no se ha hecho evidente la aparicion del
endosulfán sulfato gue es el último producto de degradación del
compuesto original.

Para el p,p'-BUT, el heptacloro, aldrín y endrín se observó un
comportamiento similar, ya que las mayores proporciones
correspondieron al compuesto original. El p,p'-DDT represento el
66.12 %, el heptacloro el 57.28 %, el endrín el 36.13 % y el
aldrin'represento el lúú %, lo anterior sugiere la incorporacion
reciente de dichos agroquimicos al sistema.

Por otro lado, es importante enfatizar que en la Laguna de
Alvarado se detectaron los niveles más altos de compuestos
organoclorados, en comparacion con las Lagunas de Carmen y
Hachona, no obstante estas diferencias no fueron significativas
(Anova, ¢=-='-'- = 0.13-51. asimismo, se debe considerar gue la zona
mencionada constituye una de las principales productoras de
hortalizas, cafe, cana de azúcar y algodon, razon por la cual en
la época de cultivos de temporal, se acentúa el uso de diversos
agroquimicos, tales como endosulfán, endrín y heptacloro.

Los compuestos organoclorados detectados en el ostion presentaron
un comportamiento muy similar al registrado para los sedimentos,
no obstante; en el ostion registro un mayor número de compuestos
(Figs. 21 y 221, lo cual se explica al considerar el caracter
lipofilioo de dichas compuestos. _

C. Pscss (Centropomus undecimalis y Eugerres plumisri]

En este cuerpo lagunar durante la época de nortes (Nov.l989) se
colectaron organismos de la especie Csntropomus undecimalis
(robalo) y Eugsrres plumieri (mojarra rayadal.

mojarra rayada {Engerres plumieri)

En la mojarra rayada, las concentraciones mas altas
correspondieron al endrín con 0.34 ngƒg, siguiendole en orden
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Tabla 13. Porcentajes de plaguicidas organoc lorados en Crasssotrea vi rgin ica 

de l a Laguia de Alvarado, Veracruz . (Noviembre, 1989). 

GRUPO Carp.iesto Plazo Aproximado de 

Original X Metabol i tos X Aplicación 

ReciJcido Medi ano Largo 

Aro.6ticos DOT 6.12 OOE 33.87 

000 o X 

Al icfcl icos BHC ALFA BHC 30.89 

BETA BHC 36.85 X 

GAMA BHC 32.25 

HEPTACLORO 57 .28 H.EPOXJDO 42.71 X 

Cklodiénicos 
ALORJN 100 OIELORI N o X 

ENORJN 86. 13 E .ALDEHJOO 13 .86 X 

ENDOSULFAN ENDOSUL FAN 1 3 .34 
ENDOSULFAN 11 96.65 X 

ENDOSUL FAN S. o 
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Tabla 13. Porcentajes de plaguicidas organoclorados enfrasssntrea vìrginica
de la Lasuna de -llvarado, vera-cruz. (Hovïenbre, 19891.

F Ii I

oiluFo tan'p|.|esto Plaza Aproni mado de
-úriginal. I Hetatnolitos 7€ Aplicacion

Reducido Illadiano Largo

I Aritlcoa
I

DDT la-.12 DEE
DDD

3-1.5?
D I

Alíoíclleoa I-HC I-LF! IHC
IÉ'I'.I| II-Il',
GUI! ¡HC

T-0.89
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i
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'-1

IIEFTACLOEÚ 57225

MN! III 1DD

EIIDI I II lo-. 13

EIDÚHILFLI

II . EPÚII DG

D I ELDII il

EJLDEHIDÚ

ElIJE151.I.FMI
EIIIID$l.I.FMI
EIJDSLI.FMI

I

Il
5.

I›Z.T`I

D

13.86
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9o.o5

El

X

Il

I
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TEMPERATURA 
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Fiq. 21 y 22. croaatoqramaa de Plaquicidaa Orqanocloradoa en 
crassostrea virginica (A) y sedimentos (B) de la 
Laquna de Alvarado, Veracrus.(Junio, 1989). 
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Iig. 21 y zz. crosatogramas de Plaguicidas organoclorados en
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Laguna da Alvarado, varaorua.(Junio, lees).
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decreciente el endosulfán sulfato con 0 . 44 ng/g y el p,p'-DDT con 
o. 32 ng/g (Tab. 10, Fig. 18). En esta especie las altas 
concentraciones de endrín se explican al considerar su baja 
presi6n de vapor y su relativa solubilidad, lo cual le permite 
asociarse a material particulado y posteriormente sedimentarse. 
Asimismo, la mojarra rayada (E. plumieri) es una especie 
omnívora, por lo cual puede introducir junto con su alimento 
partículas de sedimento que al ser incorporadas en el organismo 
los residuos de plaguicidas clorados presentes son acumulados 
preferentemente en el tejido lipídico debido a su alto 
coeficiente de partición octanol-agua (Kow). 

De los compuestos aromáticos detectados en la mojarra rayada 
(Eugerres plumieri), el p.p'-DDT cuantificó el porcentaje más 
elevado con 56.14 %, sin embargo el metabolito p,p'-DDE mostró un 
porcentaje muy similar, es decir de 43.85 % (Tab. 14, Fig. 19). 
Para esta especie no se detectó el p,p'-DDD. Las altas 
concentraciones del DDT, se expl i ca al considerar que dichas 
especies (peces) poseen un alto factor de bioconcentración (BCF) 
para este compuesto (Cuadro 4), lo cual está determinado por sus 
características fisicoquímicas. 

En el caso de los compuestos alicíclicos, el gama BHC mostró un 
porcentaje de 56.25 %, en tanto el beta BHC representó el 43.75 % 
del total y no se cuantificó el alfa BHC. 

Los compuestos ciclodiénicos mostraron un comportamiento muy 
similar en esta especie, ya que la totalidad (100 %) de los 
compuestos tales como el heptacloro, aldrín y endrín se 
registraron en su forma original, lo cual denota una aplicación 
muy reciente de estos agroquímicos al sistema. El endosulfán, el 
cual mostró su porcentaje total (100 %) en la forma más degradada 
(endosulfán sulfato), se explica al considerar que el principal 
producto de la oxidación del endosulfán I y II es el endosulfán 
sulfato, compuesto menos volátil y puede persistir mayor tiempo 
que los isómeros originales en el mismo sistema. Dado que el 
endosulfán sulfato es formado en muchos ambientes naturales a 
través de la oxidación biológica y a que es degradado lentamente, 
químicamente y biológicamente ( Miles y Moy, 1978), puede 
representar el residuo predominante del endosulfán en ambientes 
acuáticos aerobios. Así entonces, considerando que los peces 
pasan grandes volúmenes de agua a través de sus branquias, se 
explica que puedan encontrarse niveles altos de este compuesto en 
sus tejidos . 

Robalo (Centropomus undecimalis) 

Para esta especie las concentraciones 
al p,p'-DDE con 3.01 ng/g siguiéndole, 
p,p'-DDT y el endosulfán sulfato 
respectivamente (Tab. 10, Fig. 18). 

más altas correspondieron 
en orden decreciente, el 

con 1.70 y 1.14 ng/g 

En esta especie, los mayores porcentajes de los compuestos 
relativos al DDT, correspondieron al p,p'-DDE con 51.54 % y al 
p,p-DDT con el 29 . 10 \, lo cual se justifica considerando que el 
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decreciente el endosulfán sulfato con 0.44 ngƒg y el p,p'-DDT con
0.32 ngƒg (Tab. 1D, Fig. 19). En esta especie las altas
concentraciones de endrin se explican al considerar su baja
presion de vapor y su relativa solubilidad, lo cual le permite
asociarse a material particulado y posteriormente sedimentarse.
asimismo, la mojarra rayada (E. plumieri) es una especie
omnivora, por lo cual puede introducir junto con su alimento
particulas de sedimento que al ser incorporadas en el organismo
los residuos de plaguicidas clorados presentes son acumulados
preferentemente en el tejido lipídico debido a su alto
coeficiente de particion octanol-agua (How).

De los compuestos aromáticos detectados en la mojarra rayada
(Eugerres plumieri), el p.p'-DDT cuantifico el porcentaje mas
elevado con 56.14 t, sin embargo el metabolito p,p'-DDE mostro un
porcentaje muy similar, es decir de 43.85 % (Tab. 14, Fig. 19).
Para esta especie no se detecto el p,p'-DDD. Las altas
concentraciones- del DDT, se explica al considerar que dichas
especies (peces) poseen un alto factor de bioconcentracion (BCF)
para este compuesto (Cuadro 4), lo cual está determinado por sus
caracteristicas fisicoguimicas.

En el caso de los compuestos aliciclicos, el gama BHC mostro un
porcentaje de 56.25 1, en tanto el beta BHC represento el 43.75 %
del total y no se cuantifico el alfa BHC.

Los compuestos ciclodionicos mostraron un comportamiento muy
similar en esta especie, ya que la totalidad (los 1:) de los
compuestos tales como el heptacloro, aldrin y endrín se
registraron en su forma original, lo cual denota una aplicacion
muy reciente de estos agroquimicos al sistema. El endosulfan, el
cual mostro su porcentaje total (100 %) en la forma más degradada
(endosulfán sulfato), se explica al considerar que el principal
producto de la osidacion del endosulfan I y II es el endosulfán
sulfato, compuesto menos volátil y puede persistir mayor tiempo
que los isomeros originales en el mismo sistema. Dado que el
endosulfãn sulfato es formado en muchos ambientes naturales a
traves de la oxidacion biológica y a que es degradado lentamente,
químicamente y biologicamente ( Miles y Hoy, 1978), puede
representar el residuo predominante del endosulfán en ambientes
acuáticos aerobios. asi entonces, considerando que los peces
pasan grandes volúmenes de agua a traves de sus tmanguias, se
explica que puedan encontrarse niveles altos de este compuesto en
sus tejidos.

Robalo (Csntropomus undscimalis)

Para esta especie las concentraciones más altas correspondieron
al p,p'-DDE con 3.01 ngƒg siguiendole, en orden decreciente, el
p,p'-DDT y el endosulfán sulfato con 1.To y 1.14 ngƒg
respectivamente (Tab. lo, Fig. 18).

En esta especie, los mayores porcentajes de los compuestos
relativos al DDT, correspondieron al p,p'-DDE con 51.54 % y al
p,p-DDT con el 29.1o t, lo cual se justifica considerando que el
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p, p' -DDT es un compuesto con una presión de vapor al ta y 
solubilidad baja, lo cual provoca que esté más tiempo en el 
sistema acuático y pueda ser captado_ por sistemas biológicos. 

Para el heptacloro y el endrln los porcentajes registrados para 
el compuesto original y su respectivo metabolito en esta especie 
fueron muy similares, predominando los metabolitos con 52.27 % 
para el heptacloro epóxido y con 52.07 % para el endr1n aldehldo 
(Tab. 15, Fig. 19). 

De la suma de ambos compuestos el endrln representó el 47.92 % 
del total y el endrln aldehldo el 52.07 % del total. El endr1n 
es un compuesto altamente tóxico para peces, que puede provocar 
un incremento en la tasa de ventilación, convulsiones y pérdida 
de equilibrio, dichas señales indican que el endrln afecta el 
sistema nervioso central (Wilbert, 1971), compuesto que es 
captado por el organismo por difusión, del agua y a través del 
alimento (Cuadro 6). 

De los compuestos alic1clicos el que presentó el mayor porcentaje 
fue el alfa BHC con 73.55 % y con proporciones muy similares para 
el beta BHC y el gama BHC con 12.39 y 14.04 % respectivamente , lo 
cual indica que dicho compuesto se aplicó en fecha reciente al 
periodo de muestreo. 

El aldrln registró su porcentaje más alto en su forma original 
(72.58 %) • En tanto que el endosulfán mostró un porcentaje de 
79.16 % en su forma más degradada (endosulfán sulfato) y el 
endosulfán I y II registraron porcentajes menores con 13. 88 y 
6.94 % respectivamente. 

La mojarra rayada (E. plumieri) presentó una concentración total 
de plaguicidas organoclorados (2. 24 ng/g) inferior a las 
detectadas para el robalo blanco (C. undecimalis) (11.68 ng/g), 
lo cual puede explicarse en función de los hábitos alimenticios 
de dichas especies, ya que la mojarra es considerada como una 
especie omn1vora (Chávez y Gregory, 1989) en tanto que el robalo 
blanco cae dentro de la categor1a de especies carn1voras, que se 
nutren en primer término de peces de menor talla y como 
complemento de su dieta de otros organismos como crustáceos y 
moluscos (Carvajal, 1975). Esto es esencial si se considera que 
una de las principales rutas de captación de estos compuestos es 
a través del alimento. 

Las diferencias en la concentración de plaguicidas entre la 
mojarra rayada y el robalo fueron estadlsticamente significativas 
(t-student) con un nivel de confianza del 95%. Estas diferencias 
se aprecian en los cromatogramas sobre la distribución de los 
compuestos para cada organismo (Fig. 23 y 24). 

Las marcadas variaciones en cuanto a la concentración de 
plaguicidas en ambas especies, pueden ser debidas a las tasas de 
absorción y de eliminación diferencial para cada especie, lo cual 
determina si un xenobiótico se bioacumula en el organismo (Najdek 
y Bazulic, 1988). 
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p,p'-DDT es un compuesto con una presion de vapor alta y
so lubi 1 idad baja , lo cual provoca que este más t iempo en e 1
sistema acuático y pueda ser captado por sistemas biologicos.

Para el heptacloro y el endrín los porcentajes registrados para
el compuesto original y su respectivo metabolito en esta especie
fueron muy similares, predominando los metabolitos con 52.27 1:
para el heptacloro epoxido y con 52.07 t para el endrín aldehido
(Tab. 15, Fig. is).
De la suma de ambos compuestos el endrín represento el 47.92 %
del total y el endrín aldehido el 52.07 % del total. El endrín
es un compuesto altamente toxico para peces, que puede provocar
un incremento en la tasa de ventilacion, convulsiones y pérdida
de eguilibrio, dichas señales indican que el endrin afecta el
sistema nervioso central (Hilbert, 1971), compuesto que es
captado por el organismo por difusion, del agua y a traves del
alimento (Cuadro ol.

De los compuestos aliciclicos el que presento el mayor porcentaje
fue el alfa BHD con 13.55 % y con proporciones muy similares para
el beta BHC y el gama BHC con 12.39 y 14.04 % respectivamente, lo
cual indica gue dicho compuesto se aplico en fecha reciente al
periodo de muestreo.

El aldrín registro su porcentaje más alto en su forma original
(72.5s %). En tanto que el endosulfán mostro un porcentaje de
79.16 Í en su forma más degradada (endosulfán sulfato) y el
endosulfán I y II registraron porcentajes menores con 13.88 y
6.94 % respectivamente.

La mojarra rayada (E. plumieri) presento una concentracion total
de. plaguicidas organoclorados (2.24 ngƒg) inferior a las
detectadas para el robalo blanco (C. undecimalis) (11.oB ng/g),
lo cual puede explicarse en funcion de los hábitos alimenticios
de dichas especies, ya gue la mojarra es considerada como una
especie omnivora (chávez y Gregory, 1989) en tanto gue el robalo
blanco cae dentro de la categoria de especies carnivoras, que se
nutren en primer termino de peces de menor talla y como
complemento de su dieta de otros organismos como crustáceos y
moluscos (Carvajal, 1975). Esto es esencial si se considera que
una de las principales rutas de captacion de estos compuestos es
a traves del alimento.

Las diferencias en la concentracion de plaguicidas entre la
mojarra rayada y el robalo fueron estadisticamente significativas
(t-student) con un nivel de confianza del 95%. Estas diferencias
se aprecian en los cromatogramas sobre la distribucion de los
compuestos para cada organismo (Fig. 23 y 24).

Las marcadas variaciones en cuanto a la concentracion de
plaguicidas en ambas especies, pueden ser debidas a las tasas de
absorción y de eliminacion diferencial para cada especie, lo cual
determina si un xenobiotico se bioacumula en el organismo (Najdek
y Bazulic, 1989].
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Table 14. Porcenujes de plaguicidas organoclorados en Eugerres phnieri 
de le l•llUN de Alvarodo, Ver.cruz . (Novieat>re, 1989). 

GRUPO Coopiesto Plazo Aprox imado de 
Original " Hetabol i tos X Aplicación 

Red.Jcido Mediano Largo 

Aroaáticos OOT 56 . 14 DDE 43.85 

000 o X 

Al icfcl icos BHC AlFA BHC o 
BETA BHC 43.75 X 

GAMA BHC 56.25 

HEPTAClORO 100 H .EPOXIOO o X 

Ciclodiénicos 
ALDRIN 100 DIELDRIN o X 

ENDRIN 100 E.ALDEHIDO o X 

ENDOSULFAN ENOOSULFAN 1 o 
ENOOSULFAN 11 o X 

ENOOSULFAN S. 100 
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'tabla io. Porcmtaju de plaguicidas organoclorados en Euge-rrea pllnieri
de la Laguna de Alvarado, Veracruz. liiovieliàre, 19'o9l.
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DN
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D

aliciclicos
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BIIII' ILFA IIIG
IETA IIIC
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0
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-le

1

E- I_ 

Eiclodionìcos
HEPTAIILIZIID im

ALDII [I 100

EIDI II 100

EIIDOSIJLFAH
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DIELDRIII
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EIi1D5I.|LFM|
EIDDSIJL Fan
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O X

0 I

1 O
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I
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Tabla 15. Porcentajes de plaguicidas organoelorados en C~tropa'IUS ...-wjecimel is 

de la Laguna de Alvarado, Veracruz. (Novieat>re, 1989). 

GRUPO Coqiuesto Plazo Aproximado de 

Original X tiletabol i tos X Aplicación 

Reó.Jcido Mediano Largo 

Aromáticos 001 29.10 OOE 51.54 

000 19.34 X 

Al icicl icos BHC ALFA BHC 73.55 

BETA BHC 12.39 X 

GAMA BHC 14.04 

HEPTACLORO 47. 7Z H.EPOXIOO 52 . 27 X 

Ciclodiénicos 
ALDRIN 72.58 0°IELOR I N 27 . 41 X 

ENOR IN 47.92 E .ALOEH IDO 52.07 X 
1 

ENOOSULFAN ENDOSUL FAN l 13 .88 
ENOOSULFAN 11 6 .94 X 

ENOOSULFAN S. 79.16 
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Tabla 15. Porcentajes da plaguicidas organoclorados en Centrapoaua undeoiaali; i
da la Lauri de Alvarado, lferacrut. Uiovìaú-re, 1989),

H

ofluro Cuplnaato Plazo aproximado de
original I Iletabolitna I aplicacion

Iledxido Iiadiano Largo 1

aromit i coa WT 29.10 DOE
DOD

51 .$1-
19.34

ii _ _ P

I

X

aliciclicos INC

l _r_" _

____`__ ¡ -._

73.55
12.39
14.05

ALFA INC-
BETA NIC
GMA INC

- - ---_- _n

X

Ciclodiénïcos

4 F _

HEFTAELDRD $7. T2

ALOR IN 72.58

Ellflll IN 4?'.'92

EHDÚSULFAII

LEFOIIDO 52.27

DIELDIIHI 27.91

LALDEHIDO '.'.'I2.0?'

EDOSLKFAN I 13.83
EIÚÚSULFAN Ii o.94'›
EIIIDSULFAH 5. 79.16

I

I

I
K |

I
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Fiq. 23 y 24 

5 
9 

10 

TEMPERATURA 

ALFA BHC 
GAMA BHC 

J . BETA BHC 
4 . HEPTACLORO 
5 . ALDRI N 

15 6 . HEPTACLORO EPOXIDO 
\ 7. ENDOSULFAN 1 

8 . p,p'-DDE 
9 . DIELDRIN 
10 . ENDRIN 
11 . p,p'-DDD 
12 . ENDOSULFAN II 
13 . p,p'-DDT 
14 . ENDRIN ALDEHIDO 
15. ENDOSULFAN SULFATO 

(A) 

(B) 

Cromatoqramas de Plaquicidas orqanoclorados en 
Eugerres plumieri (A) y centropomus undecimalis 
(B) 4• la Laquna de Alvarado, veracrus. 
(Novieabre, 1989). 
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En general, la presencia de plaguicidas en algunas especies de 
peces pueden tener di versos efectos: dal'\o al sistema nervioso 
central con un resultado de inestabilidad y movimientos lentos o 
inactividad, disminución en la reproducción, reacción lenta a los 
estimulos externos, pérdida de apetito, crecimiento restringido y 
baja resistencia a las enfermedades, entre otros (Murty, 1986). 

Las concentraciones de plaguicidas organoclorados detectados en 
los bivalvos (ostión) fueron mayores con respecto a las 
detectadas en los peces analizados, lo cual puede explicarse si 
se considera: 1) el factor de concentración que poseen los 
bivalvos (70 000), lo cual les permite acumular mayor cantidad de 
xenobióticos dentro de sus tejidos en comparación con los peces. 
2) La baja capacidad que poseen los moluscos para transformar 
dichos compuestos mediante sistemas enzimAticos complejos 
involucrando reacciones de oxidación y conjugación, en 
comparación con los peces (Murty, 1986). y 3) Que la mayor parte 
de los compuestos clorados captados por peces se encuentren 
acumulados en otros sitios (branquias, hepatopAncreas, gónadas) y 
no específicamente en el músculo, tejido analizado en el 
presente estudio. 

De los tres cuerpos lagunares estudiados, las mayores 
concentraciones de compuestos organoclorados fueron observados en 
la La9una de Alvarado, tanto para sedimentos como en ostión, lo 
cual podr1a estar indicando un mayor uso y descarga de este tipo 
de agroqu1micos en este sistema y Areas aledañas. 

Al comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con 
investigaciones previas (Rosales y Alvarez, 1979) (Cuadro 9) 
donde los valores promedio no alcanzaban 1 ppb en sedimentos¡· en 
este caso se observa un ligero incremento con respecto a los 
detectados en el presente estudio. No obstante se muestran bajos 
al compararse con los registrados para la Laguna de Términos y la 
Laguna de Bojórquez (Diaz, 1992). 

En tanto con respecto a los valores registrados para c. virginica 
en el presente trabajo con respecto a las mismas Areas de estudio 
se consideran bajos (L. Machona y Alvarado) y muy similares a los 
detectados para la Laguna del Carmen (Rosales y Alvarez, 1979). 
Como también en lo referente a los peces y la mojarra en este 
estudio registró valores menores a los detectados en el Arroyo 
Teapa, Ver. (Botello, 1986). En el robalo los valores reportados, 
aunque no para la misma especie son menores a los valores 
registrados para el robalo (Centropomus robalito) en la Laguna 
del Ostión, Ver. (Botello, 1986) (Cuadro 9). 

Por otra parte es importante señalar que las áreas de estudio son 
consideradas como una zona de captura y que numerosas 
cooperativas están en plena actividad, por lo que es 
indispensable garantizar que la captura que se comercializa 
presente niveles de plaguicidas organoclorados que se ajusten a 
los limites permisibles para consumo humano. 
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En general, la presencia de plaguicidas en algunas especies de
peces pueden tener diversos efectos: daño al sistema nervioso
central con un resultado de inestabilidad y movimientos lentos o
inactividad, disminución en la reproduccion, reaccion lenta a los
estímulos externos, perdida de apetito, crecimiento restringido y
baja resistencia a las enfermedades, entre otros (Hurty, 1986).

Las concentraciones de plaguicidas organoclorados detectados en
los bivalvos (ostion) fueron mayores con respecto a las
detectadas en los peces analizados, lo cual puede explicarse si
se considera; 1) el factor' de concentracion que poseen los
bivalvos (70 Dúo), lo cual les permite acumular mayor cantidad de
xenobioticos dentro de sus tejidos en comparacion con los peces.
2) La baja capacidad gue poseen los moluscos para transformar
dichos compuestos 'mediante sistemas enzimáticos complejos
involucrando reacciones de oxidacion y conjugacion, en
comparacion con los peces (Hurty, 1995). y 3) Que la mayor parte
de los compuestos clorados captados por peces se encuentren
acumulados en otros sitios (branguias, hepatopáncreas, gonadas) y
no especificamente en el músculo, tejido analizado en el
presente estudio.

De los tres cuerpos lagunares estudiados, las mayores
concentraciones de compuestos organoclorados fueron observados en
la Laguna de Alvarado, tanto para sedimentos como en ostion, lo
cual podria estar indicando un mayor uso y descarga de este tipo
de agroquimicos en este sistema y áreas aledañas.

A1 comparar los resultados obtenidos en el presente estudio con
investigaciones- previas (Rosales. y Alvarez, 1979) (Cuadro 9)
donde los valores promedio no alcanzaban 1 ppb en sedimentos, en
este caso se observa un ligero incremento con respecto a los
detectados en el presente estudio. No obstante se muestran bajos
al compararse con los registrados para la Laguna de Términos y la
Laguna de Bojorquez (Diaz, 1992).

En tanto con respecto a los valores registrados para C. virginica
en el presente trabajo con respecto a las mismas áreas de estudio
se consideran bajos (L. Hachona y Alvarado) y muy similares a los
detectados para la Laguna del carmen (Rosales y Alvarez, 1979).
como también en lo referente a los peces y la mojarra en este
estudio registro valores menores a los detectados en el Arroyo
Teapa, Ver. (Botello, 1936). En el robalo los valores reportados,
aunque no para la misma especie son menores a los valores
registrados para el robalo (Centropcmus robalito) en la Laguna
del ostion, Ver. (Botello, 1935) (Cuadro 9).

Por otra parte es importante señalar gue las áreas de estudio son
consideradas como una zona de captura y que numerosas
cooperativas están en plena actividad, por lo que es
indispensable garantizar que la captura que se comercializa
presente niveles de plaguicidas organoclorados que se ajusten a
los limites permisibles para consumo humano.
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aJADRO 9. NIVELES DE PLAGUICIDAS CllGANOCLCllADOS EN SED l lENTOS Y OllGANISllJS EN ZONAS 

COSTERAS DE MEXICO. 

CXlllCENTRACIOll PRCflEDIO (ng/g) 

LOCALIDAD SEOllENTOS OflGANISKlS ESPECIE REFERENCIA 

NACIONAL 

GOLFO DE IEXICO 

1. LAGUNA DE PUEBLO VIEJO, VER. 

2 . LAGUNA DE T-AllACllOCO, VER . 

3. LAOOllA DE ALVAl!ADO, VER . 

4. LAGUNA DEL OSTIOll, VER . 

5. LAGUIA DEL OSTIOll, VER. 

6. LAGUNA DEL OSTIOll, VER. 

7. ARROYO TEAPA, VER . 
8. LAGUNA DEL ~N, TAi. 

9. LAGUNA DE llACltOllA, TAB. 

16. 2 

0.66 

3.6 

10. LAGUNA DE CAl!IEN-llACllOllA, TAB.* 137.6 
11 . LAGUNA DE MECOACAN, TAB. * 

12. LAOOllA DE TERMINO$, C-. 

13. LAGUNA DE TERMINO$, C-. 

14 . LAGUNA DE TERMINOS, C-. 

15. LAGUNA DE TERMINOS, CMP. 
16. LAGUNA DE NICIU'TE, O.llOO . 

17. LAQJIA DE IOJCllOUEZ,O. llOO. 

INTERNACIOllAL 

1. ESTIJAfllO SCHELDT, IELGICA . 

2. LAGO NAIVASNA, KfffYA. 

4. ESTIMlllO DE CAROl.lllA DEL IUt, E. U. 

97.4 

17. 0 

83 . 32 

0.47 

58.46 

2-a 

1. 1 C.viraini ca 

9.3 C.virainlca 
o. 57 !.!lm!!!U 
1.46 ~ robelito 

ROSALES y ALVAREZ, 1979. 

ROSALES y ALVAREZ, 1979. 

ROSALES y ALVAREZ, 1979. 

BOTELLO Y PAEZ , 1986. 
BOTELLO, 1986. 

1.02 ~ sp. BOTELLO, 1986. 

2.0 L. Rl.Y!!!.!rJ. BOTELLO, 1986. 
17.2 C. vfrafnict ROSALES y ALVAl!EZ, 1979. 

ROSALES y ALVAREZ, 1979. 

SALAS , 1986. 

0 .5 C.v i ra inlc1 

17.4 

26.07 
302 .24 

653 , 30 
3.0 

1. 12 

5. 18 

SALAS, 1986. 

C. virajnica ROSALES y ALVAREZ , 1979. 
T.lttjfo!ft BOTELLO , 1990. 

~ !!!... OIAZ, 1992 . 

V1llfonerf1 12. OIAZ, 1992. 
C.virafnfc1 ROSALES y ALVAREZ , 1979. 

OIAZ, 1992. 

OELBEKE et ol. , 1990. 
llJGACHIA, 1992. 

IWIWS y RENFROW, 1990. 

Los efectos de los plaguicidas sobre los diferentes grupos 
taxon6micos han motivado que diversos paises establezcan 
legislaciones para proteger a las diferentes especies, en 
especial las más sensibles. En Estados Unidos, Canadá y la 
mayoria de los paises de Europa se ha prohibido el uso de 
agroquimicos como el heptareloro, DDT, aldr1n, dieldrin, endrin, 
BHC, lindano (Restrepo, 1988; Pesticide Action Network (PAN), 
1991). 

El Pesticide Action Network ( 1991) elaboró y editó un catálogo 
sobre el riesgo para la salud y ambiental de los plaguicidas 
organoclorados, en el cual se especifican en la mayor1a de los 
paises los compuestos que han sido prohibidos (Cuadro, 10). 
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DJÚICI 9. NIVELES DE PLAGIICIDAI UGAIIIILGIDCB EI SEDUEITD5 'I' 'MEAII [SIDE EII IDEAS
EIIÍEILAS DE IIIICO.

CIHZEHTIHIIBH FRCIIIEDID irfifdl
LIIAL ¡DAD IEDIIIITÚI IIIGAIIHUS ESPECIE IEFEIEIICIA

.lilI

IIAEIDHAL

GIÍAFO DE IEÍICU

P_fl¬¡flb\fl-FLIIHI-I

. Lacau na amando, val.

. Llosa en cen-sl, vea.

. Lanuu en canon, van.

. Lacau an. canal, vu.

. uaoro fura, vea.
Lamuu an. cansa, ua.
umuu na naooaa, ua.

. LAGIA DE FLIILÚ '||'IE-IG, *PEI

. LAGLIADE TAIHIIIAIIIIIID. El.
1'

10. LAGLIIA DE EAIFEH-HUEIA, TAL*
11. Laden na neouaou, nm.
12. uouu me renales, ova.
13. Lamla ae rzlauats, ova.
ta. usan na rreuans, oler.
15. Lacuna ae rrmlaus, oler.
ia. Lasla ne Ilcnlïe, :taco
17. Laslu ne Io¡sH¦l¡z,a.a¦n

1 ESÍUAIIO 'SCIIELDT ÉL'¦iIl`.'-A
2. LA@ IAIVASIIA, I¦EI'|"A.
5. ESTLIIID DE 'I¦AlIl.lIA É.

IITEIHACILHAL

I.-I

'I

-l

l E-lu!

'Io-.2

ú.oo
3.6

-v

1

11126
1'l'.A
17.0
BLI?

ELA?
58.15

2-I

1.1 Lvjgginiga
9.! §,vi|';¡ini-cg
DJ? Llunas
ma 9.. tflllls
1.02 2551151 ap.
3-0 L. zlleilfl

17.2 Lyiginig
0.5 Qpvirginig

1?.¿ ç,vir|¶gi5a
¡H-W 1.l|li1d_i.a

1112-2* lldilaam le.

nosurs v alvnarz, 1979
nasales y uvinsz, mv
nosurs v alvarez, ivrv
aoïallo if Paez, wea.
ameno, lvaa.
annalu, lvaa.
emilio, ivaa.
nasales y alvarez, 1v7v
nasales ¬, uvanez, 1979
suas, ivaa.
suas, lvaa.
nasales y alvuaz, ivïv
aureus, ivvu.
maz, ivvz.

asilo 11355351 un maz, ivvz.
3.9 §.vIr¡j|jlg no-saLE5 v alvaail, 1979

maz, 1992.

- - asume er al., ivvu.
1.12 tu-pu emaoui, ivvz.
s.1a ¿gama rusos ¬, armar, 19-vo

Los efectos de los plaguicidas sobre los diferentes grupos
tanonomícos han motivado que diversos paises establezcan
legislaciones para proteger al las diferentes especies, en
especial las más sensibles. En Estados Unidos, canada y la
mayoria de los paises de Europa se ha prohibido el uso de
agroquimicos como el heptacloro, DDT, aldrín, dieldrín, endrin,
BHD, lindano (Restrepo, 1999: Pesticide Action Network (PAN),
issi).
El Pesticide Action network (1991) elaboro y edito un catálogo
sobre el riesgo para la salud y ambiental de los plaguicidas
organoclorados,__ en el cual se especifican en la mayoria de los
paises los compuestos que han sido prohibidos (cuadro, 10).
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cuadro 10. Plaguicidas organoclorado? restringidos y prohibidos 
para su uso en México (PAN, 1991) . 

COMPUESTOS 

HEPTACLORO DDT ALDRIN DIELDRIN ENDRIN HCH LINDANO 
SITUACION 

PROHIBIDOS X X X X 

SEVERAMENTE 
RESTRINGIDOS X X X 

En México recientemente se editó el Catálogo Oficial de 
Plaguicidas (Diario Oficial de la Federación, 1991), en el que se 
seftala el uso de los diferentes insecticidas, tipos de compuestos 
suspendidos, restringidos y prohibidos para su uso en la 
República Mexicana. No obstante, no se establece un limite de 
tolerancia especifico de estos compuestos en alimentos. 

En base en lo anterior, los niveles de plaguicidas organoclorados 
detectados en organismos se evalúan en función de las 
reguláciones adoptadas por agencias internacionales, en especial 
las especificadas por el gobierno de Estados Unidos, las cuales 
establecen los limites máximos de plaguicidas organoclorados 
permisibles en alimentos para consumo humano (Cuadro 11) . 

Cuadro 11. Niveles Permisibles de Plaguicidas organoclorados 
alimentos para consumo humano según las 

regulaciones de diferentes paises. 

LIMITES DE TIPO DE 
TOLERANCIA COMPUESTO BIBLIOGRAFIA 

500 - 700 ng/g ORGANOCLORADOS U.S.F.D.A., 1979. ** 
5000 ng/g ORGANOCLORADOS F.N. I., 1969. 
1000 ng/g * DDT N.A.S., 1972. 
500 ng/g DDT Amico et al., 1979. 
100 ng/g DIELDRIN Amico et ll·, 1979 . 
5000 ng/g * DDT U.S.F.D.A., 1984. 
300 ng/g * CLORDANO U.S.F.D.A. I 1984. 
200 ng/g ORGANOCLORADOS N.F.A., 1992. *** 

* Concentraciones expresadas en peso húmedo 
** en Rosales, 1979. 
***en Mugachia y Kanja., 1992. 
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cuadro 10. Plaguicidas organoclorados restringidos y prohibidos

para su uso en México (PAN, 1991).
- __ _ 1 l l

COMPUESTOS

HEPTACLDRD DDT ALDRIN DIELDRIH EHDRIH HCH LINDAHO
SITUACION

PROHIBIDD5 H X H H

SEVERAHEHTE
RESTRIHGIDDS H H H I

l._ . í__ï-_- ___D ___- -- __

En Mexico recientemente se edito el Catálogo oficial de
Plaguicidas (Diario oficial de la Federacion, 1991), en el que se
señala el uso de los diferentes insecticidas, tipos de compuestos
suspendidos, restringidos y prohibidos para su uso en la
República Mexicana. Ho obstante, no se establece lui limite de
tolerancia especifico de estos compuestos en alimentos.

En base en lo anterior, los niveles de plaguicidas organoclorados
detectados en organismos se evalúan en funcion de las
reguláciones adoptadas por agencias internacionales, en especial
las especificadas por el gobierno de Estados Unidos, las cuales
establecen los limites máximos de plaguicidas organoclorados
permisibles en alimentos para consumo humano (cuadro 11).
_ -__p

Cuadro 11. Niveles Permisibles de Plaguicidas organoclorados en
alimentos para consumo- humano según las

regulaciones de diferentes paises.

LIMITES DE TIPD DE
TDLERANCIA CDHPUESTÚ BIBLIOGRAFIA

sou - voo ngfg osoasocnosaoos isvs. fa
soon ngƒg oaoauoctonaoos 9.
1000 ngƒg 1 DDT z.
son ngƒg DDT __ , 1919.
100 ngfg DIELDRIN _, 1979.
soon ngfg * our iesa.
ano ngfg * ctoaoano . 1sa4.
zoo nqjg onsauoctoaaoos aa*ZÉG:WIC aviššëei?“F°°PFF `FFflH"PHis?Hearåzzttoa:

* Concentraciones expresadas en peso húmedo
** en Rosales, 1979.
*** en Hugachia y Ranja., 1992.
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con base en este cuadro se considera que los niveles registrados 
en el presen~e estudio para los organismos anal izados no 
sobrepasan el limite establecido por las agencias internacionales 
considerado como riesgoso para la salud humana. Sin embargo debe 
considerarse que estos organismos (ostión y peces) son especies 
que constituyen recursos pesqueros de gran importancia, y que 
además conforman parte de la dieta del mexicano, razón por la 
cual pueden provocar en un periodo de tiempo no muy largo efectos 
adversos en el hombre. 

De lo expuesto anteriormente se visualizan 3 aspectos importantes 
ante el uso de compuestos organoclorados : 

1) Repercusión en la industria pesquera por la disminución en la 
talla y otros efectos negativos en organismos comerciales (ostión 
y peces). 

2) Daño ambiental, por la alteración de los procesos naturales 
en los sistemas acuático, terrestre y atmosférico con la 
presencia de estos xenobióticos. 

3) Daño de salud pública, dado que son organismos (peces y 
ostión) que conforman parte de la dieta del mexicano, lo cual 
puede ser una causa de que este tipo de xenobióticos se haga 
evidente en la especie humana, lo que podr fa determinar en un 
periodo de tiempo no muy largo efectos negativos en el hombre. 
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con base en este cuadro se considera que los niveles registrados
en el presente estudio para los organismos analizados no
sobrepasan el limite establecido por las agencias internacionales
considerado como riesgoso para la salud humana. Sin embargo debe
considerarse que estos organismos (ostion y peces) son especies
que constituyen recursos pesqueros de gran importancia, y que
ademas conforman parte de la dieta del mexicano, razon por la
cual pueden provocar en un periodo de tiempo no muy largo efectos
adversos en el hombre.

De lo expuesto anteriormente se visualizan 3 aspectos importantes
ante el uso de compuestos organoclorados :

1) Repercusion en la industria pesquera por la disminución en la
talla v otros efectos negativos en organismos comerciales (ostion
v peces).

2) Daño ambiental, por la alteración de los procesos naturales
en los sistemas acuático, terrestre y atmosférico con la
presencia de estos xenobioticos.

3) Daño de salud pública, dado que son organismos (peces y
ostión] que conforman parte de la dieta del mexicano, lo cual
puede ser una causa de que este tipo de xenobióticos se haga
evidente en la especie humana, lo que podria determinar en un
periodo de tiempo no muy largo efectos negativos en el hombre.
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6. CONCLUSIONES 

A. SEDIMENTOS 

Las concentraciones de compuestos organoclorados promedio 
presentes en sedimentos se mantuvieron en niveles bajos, siendo 
éstas menores a 10 ng/g, en comparación a los organismos. De los 
tres cuerpos lagunares estudiados se detectaron las mayores 
concentraciones de compuestos organoclorados en la laguna de 
Alvarado destacándose el Endrin, compuesto ampliamente 
distribuido en los tres cuerpos lagunares estudiados. 

En la Laguna del Carmen, se observó una relación significativa 
entre el carbono orgánico total (COT) y las concentraciones 
totales de plaguicidas organoclorados, en tanto que para las 
lagunas de Machona y Alvarado las relaciones entre ambos 
parámetros no fueron significativas. 

Los compuestos presentaron un patrón muy similar en sedimentos en 
los 3 cuerpos lagunares ya que el grupo de los ciclodiénicos fue 
el grupo predominante. 

Se observó una predominancia de los compuestos en su forma 
original, indicativo de la aplicación reciente de estos 
agroquimicos en el sistema. 

B. OSTlON (Crassostrea virginica) 

Las concentraciones más elevadas de plaguicidas organoclorados en 
c. virginica se detectaron en la Laguna de Alvarado. En este caso 
el compuesto predominante fue el endosulfán II. 

En la laguna de Machona se observaron diferencias temporales en 
los ni veles de plaguicidas organoc !orados detectados en e. 
virginica, acentúandose las mayores concentraciones en la época 
de lluvias. 

Los compuestos predominantes en e. virginica en los 3 cuerpos 
lagunares fueron los ciclodiénicos y en segundo término, los 
aromáticos. As1 también, se presentaron principalmente en su 
forma ya degradada (metabolitos). 

Las muestras de e. virginica analizadas en el presente estudio 
presentan niveles de plaguicidas organoclorados detectables, sin 
embargo no sobrepasan los limites permisibles (establecidos por 
agencias internacionales) considerados como nocivos o peligrosos 
para la salud humana. 

C. PBCBS 

(Eugerres plumieri y Centropomus undecimalis 

Para la mojarra rayada, los compuestos predominantes fueron los 
ciclodiénicos y en segundo término los aromáticos. 
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6. COBCLUBIDHIB

A. BBDIHBHTOB _

Las concentraciones de -compuestos organoclorados promedio
presentes en sedimentos se mantuvieron en niveles bajos, siendo
estas menores a 10 ngig, en comparacion a los organismos. De los
tres cuerpos lagunares estudiados se detectaron las mayores
concentraciones. de compuestos organoclorados en la laguna de
Alvarado destacándose el Endrín, compuesto ampliamente
distribuido en los tres cuerpos lagunares estudiados.

En la Laguna del Carmen, se observo una relacion significativa
entre el carbono orgánico total {CDT} y las concentraciones
totales de plaguicidas organoclorados, en tanto que para las
lagunas de Machona y Alvarado las relaciones entre ambos
parametros no fueron significativas.

Los compuestos presentaron un patron muy similar en sedimentos en
los 3 cuerpos lagunares ya gue el grupo de los ciclodieniccs fue
el grupo predominante.

Se observó una predominancia de los compuestos en su forma
original, indicativo de la aplicacion reciente de estos
agroquimicos en el sistema.

B. DBTIDR (Crassostrea virginica)

Las concentraciones más elevadas de plaguicidas organoclorados en
C. virginica se detectaron en la Laguna de Alvarado. En este caso
el compuesto predominante fue el endosulfan II.

En la laguna de Hachona se observaron diferencias temporales en
los niveles de plaguicidas organoclorados detectados en C.
virginica, acentüandose las mayores concentraciones en la epoca
de lluvias.

Los compuestos predominantes en C. virgínica en los 3 cuerpos
lagunares fueron los ciclodienicos 1-' en segundo termino, los
aromáticos. Asi tambien, se presentaron principalmente en su
forma ya degradada (metabolitos).

Las muestras de C. virginica analizadas en el presente estudio
presentan niveles de plaguicidas organoclorados detectables, sin
embargo no sobrepasan los limites permisibles (establecidos por
agencias internacionales) considerados como nocivos o peligrosos
para la salud humana.

C. PICII

{Eugsrres plumieri y Centropomus undecimalis

Para la mojarra rayada, los compuestos predominantes fueron los
ciclodiénicoe y en segundo termino los aromáticos.
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En el robalo (C. undecimalis) se detectaron las concentraciones 
más altas y un mayor nQmero de compuestos en comparación con los 
detectados en la mojarra. Para esta especie, el pr~mer lugar lo 
ocuparon los del grupo de los aromáticos y el segundo lugar fue 
ocupado por los ciclodiénicos. 

En ambas especies los mayores porcentajes se registraron para 
compuestos en la forma ya degradada (metabolitos). En general, lo 
niveles de plaguicidas organoclorados en organismos mostraron el 
siguiente patrón: 

E. plumieri < e. undecimalis < e. virginica. 

Dadas las características de los plaguicidas organoclorados 
analizados y registrados en sedimentos y organismos se considera 
que puede existir un riesgo tanto ambiental como de salud a corto 
plazo. Lo anterior se deduce al considerar que una parte de los 
plaguicidas organoclorados detectados (ciclodiénicos) se 
presentan, preferentemente, en organismos, los cuales por sus 
características fisicoquímicas se bioacumulan y pueden provocar 
efectos mutagénicos, teratogénicos y, según pruebas 
experimentales, efectos carcinogénicos en el hombre. 
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En el robalo (C. undecimalis) se detectaron las concentraciones
mas altas y un mayor número de compuestos en comparacion con los
detectados en la mojarra. Para esta especie, el primer lugar lo
ocuparon los del grupo de los aromáticos v el segundo lugar fue
ocupado por los ciclodiénicos.

En ambas especies los mayores porcentajes se registraron para
compuestos en la forma ya degradada (metabolitos). En general, lo
niveles de plaguicidas organoclorados en organismos mostraron el
siguiente patron:

E. plumieri <: C. undecimalis' (1 C. virginica.

Dadas las caracteristicas de los plaguicidas organoclorados
analizados y registrados en sedimentos y organismos se considera
gue puede existir un riesgo tanto ambiental como de salud a corto
plazo. Lo anterior se deduce al considerar gue una parte de los
plaguicidas organoclorados detectados (ciclodienicosj se
presentan, preferentemente, en organismos, los cuales por sus
caracteristicas fisicogflimicas se bioacumulan y pueden provocar
efectos mutagánicos, teratogénicos y, según pruebas
experimentales, efectos carcinogénicos en el hombre.
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7. RBCOMBllDACIOMBS 

1) Con base en el comportamiento observado en los sedimentos y 
en los organismos, controlar el uso de ciertos agroquimicos 
clorados, principalmente aquellos que dadas sus caracter1sticas 
fisicoqu1micas son rápidamente captados del ambiente por los 
organismos (ostión y peces) y que pueden representar un riesgo 
para la salud humana. 

2) Realizar programas de control integrado donde el uso de 
agroqu1micos se vea disminuido y /o controlado con el uso 
alternativo o conjunto de otros medios de control (f1sico y 
biológico) de plagas. 

3) Realizar programas de evaluación de riesgo en suelo, aire y 
agua y contar con una mayor información sobre el uso, 
distribución y destino final de estos agroqu1micos en el 
ambiente, hecho que permita fundamentar las medidas y 
restricciones del uso de ciertos agroquimicos por las Normas 
Oficiales Mexicanas que con el apoyo de las instituciones 
gubernamentales correspondientes verifiquen el cumplimiento de 
las mismas. 

4) Realizar programas de evaluación de riesgo en suelo, agua y 
aire ante el uso de los plaguicidas clorados para visualizar en 
un futuro no muy lejano el control o bien métodos de reraediaci6n 
en los sistemas costeros que en la actualidad ya se encuentran 
impactados con la presencia de estos agroqu1micos en sus 
diferentes componentes en el ambiente. 
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7. IICOHIIDICIOIIB

1) Con base en el comportamiento observado en los sedimentos y
en los organismos, controlar el uso de ciertos agroquímicos
clorados, principalmente aquellos que dadas sus caracteristicas
fisicoquimicas son rápidamente captados del ambiente por los
organismos (ostion y peces) y que pueden representar un riesgo
para la salud humana.

2] Realizar programas de control integrado donde el uso de
agroquimicos se vea disminuido yƒo controlado con el uso
alternativo o conjunto de otros medios de control (fisico y
biologico) de plagas.

3] Realizar programas de evaluacion de riesgo en suelo, aire y
agua y contar con una mayor informacion sobre el uso,
distribucion y destino final de estos agroquimicos en el
ambiente, hecho que permita fundamentar las medidas y
restricciones del uso de ciertos agroquimicos por las Normas
oficiales Mexicanas que con el apoyo de las instituciones
gubernamentales correspondientes verifiguen el cumplimiento de
las mismas.

4} Realizar programas de evaluacion de riesgo en suelo, agua y
aire ante el uso de los plaguicidas clorados para visualizar en
un futuro no muy lejano el control o bien métodos de remediacion
en los sistemas costeros que en la actualidad ya se encuentran
impactados con la presencia de estos agroquimicos en sus
diferentes componentes en el ambiente.
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