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RESUMEN 

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el grado de contaminación por plaguicidas 
organoclorados y sus posibles efectos en las pesquerías (camarón y peces) de los sistemas 
lagunares Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra, Chiapas, México, para lo cual se 
detenninaron las concentraciones de plaguicidas organoclorados y sus metabolitos en 
sedimentos y organismos (Penaeus vannamei y Luljanus novemfasciatus) de los sistemas 
antes mencionados durante el periodo 1994-1995. 

En el sistema lagunar Chantuto-Panzacola, los compuestos más sobresalientes fueron el 
endosulfain Il (250.37 ng/g) y el p,p"-DDE (22.41 ng/g) ambos en la época de secas (abril, 
1994 y febrero, 1995); y el epóxido de heptacloro (61.30 ng/g) en el periodo de lluvias 
(julio, 1995). En la Laguna Carretas-Pereyra, los compuestos más notables en sedimentos 
durante la época de secas fueron el heptacloro (23.32 ng/g) y el delta HCH (21.79 ng/g) en 
abril de 1994 y el aldrin (150.72 ng/g) en febrero de 1995, y el heptacloro epóxido (113.13 
ng/g) lo fue en lluvias (julio, 1994). La concentración promedio de plaguicidas 
organoclorados en el sistema lagunar Carretas-Pereyra (X = 120.43 ng/g ) fbe más alta con 
respecto a la observada en el sistema Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g). 

Respecto a los organismos, en Chantuto-Panzacola, Luljanus novemfasciatus registró los 
niveles totales más altos de plaguicidas organoclorados más altos (93 ng/g) en comparación 
con los registrados en P. vannamei (21.42 ng/g). En el camarón blanco (P. vannamei) de 
Carretas-Pereyra se obtuvieron bajas concentraciones en exoesqueleto (2.09 ng/g) y más 
altas en tejido (6.63 ng/g). Las concentraciones totales de plaguicidas organoclorados 
encontradas en Penaeus vannamei del sistema Carretas-Pereyra (8. 72 ng/g) fueron 
inferiores a las detectadas en la misma especie del sistema lagunar Chantuto-Panzacola 
(21.42 nglg). 

Con respecto al tipo de sedimentos de las áreas de estudio se observa que en Chantuto­
Panzacola predominó el sedimento lim-arenoso mientras que en la Laguna Carretas-Pereyra 
dominó el de tipo limo-arcilloso. 

En ambos sistemas, las correlaciones más elevadas entre el contenido total de plaguicidas y 
el tipo de sedimento se observaron con el material grueso (arena fina y muy fina) y en el 
caso del contenido de carbono orgánico los coeficientes de correlación más altos se 
presentaron con el material fino (limo y arcilla). Sin embargo en la mayoría de los casos los 
coeficientes de correlación no fueron significativos. 



SUMMARV 

The main objective of this study was to evaluate the degree of pollution by 
organochlorine pesticides residues and their possible impacts on the fisheries (shrimp 
and fish) ftom the coastal lagoon systerns Chantuto-Panzacola and Carretas-Pereyra, 
Chiapas, Mexico. Also, the concentrations of organochlorine pesticide redidues and 
their metabolites were detennined in the organisms (Penaeus vannamei and Lutjanus 
novemfasciatus) from these systems during the cycle 1994-1995. 

In Chantuto-Panzacola lagoon Chantuto-Panzacola, the predominant compounds were 
the endosulfan D (250.37 nglg) and the p,p'-DDE (22.41 nglg) both in dry season 
(april, 1994 and february, 1995); and the heptachlor epoxide (61.30 ng/g) during the 
rains period Guly, 1994). For Carrctas-Pereyra, the most noticeable compounds in silts 
during dry season were the heptachlor (23.32 ng/g) and the delta HCH (21.79 ng/g) in 
april, 1994 and the aldrin (150.72 nglg) on february, 1995, and the heptachlor epoxide 
(113.13 nglg) in the rainy season. The average concentration of organochlorine 
pesticides for Carretas-Pereyra ( 120.43 ng/g) was higher than the concentration registred 
in the sedirnents Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g). 

For the organisms analized, in Chantuto-Panzacola, Lu~janus novemfasciatus had total 
levels of organochlorine pesticides (93 ng/g) higher than the levels registered in 
Penaeus vannamei (21.42 nglg). Also in the skeleton of white shrimp (P. vannameí) 
ftom Carretas-Pereyra were found low concentrations of organochlorine pesticides (2.09 
ng/g) compared with the levels detected in muscle (6.63 ng/g). The total concentrations 
found in P. vannamei ftom Carretas-Pereyra (8.72 ng/g) were lower those detected in 
the sarne specie from Chantuto-Panzacola (21.42 nglg). 

Regarding the sediment type, in Chantuto-Panzacola lagoon there is a great prevalence 
of the silt of type slime-sand and in the Carretas-Pereyra lagoon the sediment that 
prevailed was slime-clay. 

In boths lagoons, the highest correlations were founded betwen the total concentration 
of organochlorine pesticides with the gross sediments (sand fine and sand very fine) in 
the case of the organic carbon the highest values of correlations were found with the 
fine sediments (slime and clay). In the most of the cases the correlation registred were 
not significatives. 
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t. INTRODUCCIÓN 

La zona costera es un amplio espacio de interacciones del mar. la tierra. aguas 

epicontinentales y la atmósfera. La transición de estas tres fases incide profundamente en 

las condiciones y en la dinámica ambiental, a las cuales se agrega la influencia del hombre 

como agente transfonnador de primera magnitud (Yáflez-Arancibia, 1986). 

La zona costera tiene gran variedad de usos y sirve para diversas actividades humanas 

relacionadas con la alimentación, la energía, el transporte, la recreación y el urbanismo. 

J:>esde los ángulos económico y sociopolitico, la zona costera es extremadamente valiosa. 

En esta zona existen importantes pesquerías de ostiones, camarones y peces. Se trata de 

áreas idóneas de reproducción, crianza y alimentación de diferentes moluscos, peces y 

crustáceos marinos. Las aves migratorias utilizan intensamente la zona costera y ciertas 

aves pasan en ella casi toda su vida. También algunas áreas son santuarios para animales en 

peligro de extinción como los manatíes, los cocodrilos, los hipopótamos y las aves raras. 

Los estuarios y lagunas que forman parte de la zona costera constituyen un elevado 

porcentaje de las costas del mundo. En efecto, del 80 al 90 % de la costa Atlántica 

estadounidense y de su porción del Golfo de México consiste en estuarios y lagunas 

costeras. así como entre el 1 O y el 25 % de sus costas del Pacífico. 

México tiene como parte de su litoral del 30 al 35 % de estuarios y lagunas costeras en el 

Pacifico, el Golfo de México y el Caribe. Dicho porcentaje es de gran importancia para este 

país pues representa su principal y más perdurable rasgo geográfico y un patrimonio 

cultural y económico de trascendencia para el futuro desarrollo socioeconómico de sus 

estados litorales. 
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México posee 1 O 000 Km de litoral. 500 000 Km2 de plataforma continental. 1 600 000 

hectáreas de superficie estuárica y aproximadamente. 12 500 Km2 de lagunas costeras. 

Todo esto en sus principales unidades oceanográficas que son: el Golfo de Califomia, el 

Océano Pacífico. el Golfo de México. y el Mar Caribe. 

El medio ambiente lagunar-estuarino es un ecotono costero. conectado con el mar de 

manera permanente o eflmera. Estos ecosistemas son cuerpos de aguas someros. 

semicernidos de volúmenes variables dependiendo de las condiciones locales climáticas e 

hidrológicas (Y aftez-Arancibia. 1986). 

Los elementos geológicos costeros que se usan para denominar estuarios o lagunas costeras. 

incluyen una amplia variedad de sistemas acuáticos costeros y varían desde pequeños 

cuerpos de agua que se conectan sólo estacionalmente con el océano (bocas efimeras), hasta 

grandes sistemas permanentes. Las lagunas y estuarios son áreas muy ricas en peces. 

moluscos y crustáceos. además de ser zonas de intensa actividad humana. 

En las lagunas y estuarios existen características ecológicas diversas: fitoplancton, 

zooplancton. camivoros superiores. zooplancton herbívoro. peces demersales. 

microorganismos en los sedimentos, todos juntos participando en complicados ciclos 

energéticos. minerales y de materia orgánica. 

Las lagunas costeras generalmente se diferencian de los estuarios sobre bases 

geomoñológicas. Un estuario es considerado comúnmente como la boca de un río mientras 

que una laguna costera es un embabiamiento separado del mar por islas de barrera (Yañez­

Arancibia. 1986). 

Pritchard define un estuario como "cuerpo de agua costero semicerrado con una conexión 

libre con el mar y dentro del cual el agua de mar se diluye significativamente con el agua 

dulce que proviene del drenaje terrestre ... Lankford (1977) define una laguna costera como 

"depresión de la zona costera por debajo del promedio mayor de las mareas más altas 
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(MffilW) y que tienen Wta comunicación con el mar. permanente o efimera pero protegida 

de las fuerzas del mar por algún tipo de barrera" (Yai\ez-Arancibia, 1986). 

Desde el punto de vista ecológico sin ambargo, las lagunas costeras y estuarios constituyen 

un ecosistema de tipo similar y se puede hablar de un medio ambiente lagunar-estuarino. 

El ecosistema lagunar-estuarino es extremadamente valioso desde el pWtto de vista 

económico. Este medio ambiente es importante como área de crianza de una gran variedad 

de peces marino costeros y camarones. Las aves migratorias utilizan extensivamente las 

lagunas y estuarios y en estos ambientes se desarrollan santuarios para aves en peligro de 

extinción, como cocodrilos. hipopótamos, manatíes y aves. Muchas lagunas y estuarios son 

importantes puertos. Se utilizan para la navegación industrial y turística. por lo tanto. la 

actividad industrial es variada. Algunos sistemas lagunares-estuarinos son reservorios de 

desechos urbanos e industriales. 

La utilización del medio ambiente lagunar-estuarino por las sociedades modernas, 

manipulando tecnológicamente el sistema, ha estado acompai\ado por ef'ectos indeseables 

como la contaminación por plaguicidas, desechos domésticos y variados contaminantes 

industriales como metales pesados, hidrocarburos u otros (Yái\ez-Arancibia. 1986). 

Los ecosistemas que conf'orman la zona costera han sido severamente dai\ados por los 

problemas de contaminación. Dentro de esta problemática, en México se tiene el uso 

extensivo de plaguicidas para el control de plagas en la agricultura y prácticas sanitarias 

para controlar enf'ermedades como el paludismo y dengue. 

El control de plagas en la agricultura, los escurrimientos industriales, domésticos y las 

carnpai\as de salud contra vectores de enf'ermedades son las principales fuentes de 

plaguicidas para la zona costera (Benítez, 1992). 
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1.1 PLAGUICIDAS 

Se considera un plaguicida aquella sustancia o mezcla de sustancias que se destina· para 

controlar cualquier plaga. incluidos los vectores de enf"ennedades humanas y de animales. 

las especies no deseadas que causen perjuicio o que interfieran con el mejor 

aprovechamiento de la producción agropecuaria y forestal (almacenamiento y transporte) de 

los bienes materiales, así como Jos que af"ectan el bienestar del hombre y de Jos animales 

(Diario Oficial de la Federación, 1 991 ). 

El hombre ha utilizado plaguicidas desde épocas remotas (Albert, J 990). El uso de las 

flores de piretro por sus propiedades insecticidas se remonta alrededor del aí'lo 400 A. C. a 

esta etapa se Je suele llamar la "era de los productos naturales". La era de Jos productos 

sintéticos se inicia mediados de la década de 1920. Aunque en 1930 se sintetizaron muchos 

plaguicidas orgánicos, su uso se extendió hasta después de 1940 (Albert, 1990). 

Las propiedades insecticidas de algunos plaguicidas como es el caso del DDT se 

reconocieron hasta 1939. Durante la Segunda Guerra Mundial, este plaguicida se empezó a 

emplear en el combate de mosquitos transmisores (vectores) del paludismo. asi como para 

interrumpir Ja transmisión por Jos piojos del tifus exantemático o la de otras enf"ermedades 

transmitidas por insectos y poco después se empezó a utilizar en la agricultura. (OPS-OMS, 

1982; Albert. 1990 y A TSDR-EPA, 1994). 

En los trópicos, muchas de las enf"ermedades más importantes son transmitidas por vectores 

o huéspedes intermediarios, en particular insectos o moluscos que pueden destruirse con 

insecticidas o molusquicidas (OMS, 1984). Dentro de las enf"ennedades vectoriales que 

pueden combatirse con insecticidas figuran el dengue, Ja fiebre hemorrágica dengue y la 

encefalitis japonesa (todas ellas transmitidas por mosquitos). 

En 1980 se utilizaron unas 50 000 toneladas de plaguicidas en programas de salud pública 

de países en desarrollo. Esta cifra representaba aproximadamente el 10% del empleo total 
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de plaguicidas; el resto se utilizó principalmente con fines agrícolas (Smith y Lossev, 

1981 ). 

A) GENERALIDADES 

Los plaguicidas se pueden clasificar por : origen, persistencia, modo de acción, uso, tipo 

de organismo que af"ectan y composición quimica. 

La principal ventaja de clasificar a los plaguicidas desde el punto de vista químico es que 

permite agruparlos con un criterio sistemitico y a través de este se puede establecer una 

cone1ación entre su estructura, actividad, toxicidad y mecanismos de degradación (Albert, 

1990). 

Dentro de los plaguicidas más utilizados en la agricultura y en las campai\as sanitarias, el 

grupo de los organoclorados constituye uno de los de mayor importancia por su bajo costo 

y amplio espectro de acción. 

B) PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 

Los plaguicidas organoclorados son insecticidas de amplio espectro, muy estables 

químicamente y por lo tanto muy persistentes en el ambiente, con un tiempo de vida media 

superior a los 10 años (Brown, 1978). Una de las propiedades más importantes de los 

plaguicidas organoclorados es su persistencia en el ambiente, tanto biótico como abiótico. 

La persistencia es la capacidad de una sustancia para permanecer estable, sin 

modificaciones. 

La vida media de algunos plaguicidas organoclorados se describe a continuación: aldrin (5 

años), DDT (10.5 años), dieldrin (7 años), endrin (10 años), heptac1oro (4 años), -y-HCH (2 

aftos) (Albert, 1990). 
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Todos los plaguicidas de este grupo contienen cloro, carbono e hidrógeno y algw10s 

también oxigeno y azufre, la mayoría de los plaguicidas organoclorados son insecticidas 

(Diario Oficial de la Federación, 1991). 

Las características flsicas y químicas de los plaguicidas son importantes para detenninar su 

actividad y ef"ectos eventuales en el ambiente. Si se considera la estructura quimica, los 

plaguicidaa organoclorados se pueden clasificar en 3 grupos principales (Fig. l) : 

a) Hidn>carburos Aliciclicos 

El principal representante de este grupo es el hexaclorociclohexano o HCH. Algunos 

autores lo llaman BHC (benzenohexacloro), pero químicamente esta nomenclatura es 

enónea (Albert. 1990). 

Las propiedades insecticidas del Hexaclorociclohexano (HCH) fueron descubiertas en 1942 

por industrias químicas Imperiales en Gran Bretafta y Francia (Cremlyn, 1991 ). 

El hexaclorociclohexano teóricamente puede contener ocho esteroisómeros diferentes y de 

los cuales cinco están actualmente presentes en et producto crudo. Debido a la orientación 

espacial de los enlaces cloro-carbono, sólo el isómero gama o lindano tiene poderosas 

propiedades insecticidas, el cual posee un espectro insecticida similar al del DDT (Cremlyn, 

1991; Clark, 1992). 

b) Hidrocarburos Aromáticos 

El compuesto más sobresaliente de este grupo es el dicloro-difenil-tricloroetano o DDT. 

Este plaguicida fue preparado por Zeidler (1874) pero sus poderosas propiedades 

insecticidas no se descubrieron sino hasta 1939 por Müller de la compania Suiza Geigy y el 

DDT f"ue introducido como un insecticida hasta 1942. El producto crudo contiene el 80 % 

del compuesto para-para (p,p') junto con 20 % del isómero orto-para (o,p') y trazas del 
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isómero orto-orto (o,o"), sólo el isómero p,p' tiene propiedades insecticidas importantes 

(Cremlyn, 1 991 ). La peculiaridad del DDT se debe a la presencia del anillo aromático 

clorado y al grupo triclorometilo. El p,p· -DDT es muy estable químicamente sin embargo 

en diversas circwtstancias es transf"ormado en Wl derivado conocido como p,p· -DDE o DDE 

(dicloro-dif"enil-etano), el cual carece de propiedades insecticidas pero es más estable y 

persistente que el DDT (Albert, 1990). 

c) Hidrocarburos Ciclodiénicos 

Las propiedades insecticidas del clordano fueron descritas en 1945 por Ware (1975). Los 

compuestos de este grupo fueron preparados a partir del hexacloropentadieno por la 

reacción Diels-Alder (Cremlyn, 1991). La principal característica de este grupo es la 

existencia de Wl puente endometilénico. 

Algunos de los más importantes se describen a continuación: el aldrin de grado técnico 

contiene el 82 % del isómero endo, exo; es químicamente estable, pero en presencia de 

peróxidos, en el ambiente y en los organismos, se oxida para transf"ormarse en su epóxido, 

conocido como dieldrín. El dieldrín posee propiedades fisicoquímicas similares a las del 

aldrin pero es de mayor toxicidad y persistencia. El endrin se sintetiza por oxidación del 

isodrin y es el isómero endo, endo del dieldrin. Es el insecticida de mayor toxicidad aguda 

(Albert, 1990). El aldrin, dieldrin y endrin son altamente lipofilicos y persistentes en el 

medio pero tienen menor acción sistémica que el DDT (Cremlyn, 1991). El heptacloro fue 

introducido al mismo tiempo que el DDT, sin embargo, hasta f"echas recientes que se ha 

usado extensivamente (Ragsdale y Kuhr, 1987). El heptacloro de grado técnico contiene 

alrededor del 65 % de heptacloro y 33 % de compuestos relacionados como el a-clordano. 

C) PLAGUICIDAS EN MÉXICO 

En México, se reporta Wl total de 31 1 plaguicidas autorizados para su uso en el país, de 

los cuales 103 son insecticidas y acaricidas, 73 herbicidas, 76 fungicidas, 8 fumigantes, 12 
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rodenticidas, 30 coadyuvantes, 4 atrayentes, 1 molusquicida, 3 nematicidas y 1 protector de 

semillas (CICOPLAFEST. 1996). 

Algunos de los plaguicidas organoclorados de gran importancia se encuentran ubicados en 

la categorfa de insecticidas-acaricidas, tal es el caso del endosulfán y lindano (y- HCH). El 

endosulfán está autorizado en cultivos de alfalfa, apio, berenjena, brocoli, calabacita, 

calabaza, cútarno, cai\a de azúcar, cebada, chabacano, chícharo, chile, ciruelo, col, coliflor, 

durazno, fresa, frijol, jitomate, lechuga, maíz, manzano, melón, nogal pecanero, 

ornamentales, papa, pastos, pepino, pera, trigo y vid, en tanto que en el cafeto el empleo de 

este agroquimico esta restringido. El lindano (y-HCH) se encuentra autorizado para su uso 

en cultivos de avena, cebada, frijol, maíz, sorgo. trigo, así como para uso industrial y para 

uso pecuario (CICOPLAFEST, 1996). 

En el caso de México, el DDT se produce en el país y sólo se autoriza su venta para que se 

emplee en los programas de lucha contra el paludismo. Su uso en la agricultura está 

prohibido aunque se han detectado evidencias de su empleo ilegal para este fin, entre las 

que se encuentra la presencia de DDT en algunos productos agrícolas y alimentos 

provenientes de zonas en las que no existe paludismo y, por lo tanto, no se emplea este 

plaguicidas en el rociado intradomiciliario (INE-SEMARNAP, 1996). 

En México, Chiapas es uno de los estados con alta producción y amplio potencial agrícola. 

En 1992 la superficie sembrada fue de 1, 208, 962.1 ha y se obtuvieron cosechas en 1, 163, 

289.4 ha. 

La agricultura es una de las 3 actividades primarias que predominan en la zona costera de 

Chiapas, misma que se desarrolla en la tercera parte hacia el sureste hasta los límites de 

Guatemala, en la región del Soconusco (Bassols, 1974). En esta zona la agricultura basada 

en monocultivos comerciales ha alcanzado uno de sus más altos niveles tecnológicos, 

donde la organización capitalista dedica sus espacios, de acuerdo con los vaivenes del 
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mercado internacional, a la producción del plátano, café, cacao, calla de azúcar, ajonjolí, 

soya y tabaco (CECODES, 1994). 

Recientemente, el gobierno estatal ha emprendido programas especiales de expansión de 

las superficies plataneras en los municipios de Huehuetán, Suchiate, Tapachula y Mazatán. 

La gran mayoria de dichas áreas cuenta con infraestructura de riego o se ubica en los 

márgenes de algunos rios, lo que permite prever el potencial de sus descargas 

contaminantes. La calidad del terreno, el clima cálido-húmedo, la abundancia de lluvias y 

un gran número de rios y arroyos han favorecido la producción de café, cacao, algodón y 

plátano, igualmente se siembra maíz, soya y palma africana. 

Dentro de los principales cultivos de la región chiapaneca se tienen el maíz, plátano, café, 

frijol, calla de azúcar, chile verde, mango, cacao, chocolate, soya, sorgo en grano y otros 

(Orozco, 1994). La agricultura chiapaneca se realiza en terrenos de temporal en un 96. 7 %. 

La siembra de los cultivos de exportación (café, algodón, cacao y plátano) se basa en 

grandes inversiones de capital y el empleo de agroquímicos, maquinaria agrícola, 

principalmente en la época de cosecha. 

A pesar de los grandes beneficios que los agroquímícos han aportado a la humanidad, su 

uso irracional ha dado origen a diversos problemas ambientales y de salud, especialmente 

en aquellos países que no poseen el personal calificado y los medios técnicos para controlar, 

vigilar su distribución y su uso racional (Gánem, 1990). 

El control de plagas y enfennedades en el Soconusco ha ocasionado muchos problemas, 

principalmente a los agricultores que siembran algodón desde hace dos décadas. Como 

resultado de estas acciones, la superficie de dicho cultivo se redujo debido a los altos costos 

de producción y bajos rendimientos. 
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D) DESTINO DE LOS PLAGUICIDAS 

La movilización o transporte de plaguicidas orgnnoclorados con10 el DDT y sus metabolitos 

de un medio a otro puede ocurrir a través de procesos de solubilización. adsorción. 

bioacurnulación o volatilización. Una vez que los plaguicidas son esparcidos en las zonas 

de cultivo pueden permanecer en la atmósfera y ser transportados a grandes distancias para 

luego depositarse en lugares lejanos (ATSDR-EPA, 1994). 

Al ser aplicados, los plaguicidas y sus productos de degradación se introducen en las zonas 

costeras por los ríos, los escurrimientos de las zonas de cultivo, las lluvias o bien son 

transportados por los vientos en fonna de aerosoles (Restrepo, 1 995). 

Los plaguicidas pueden entrar al medio acuático a través de diferentes vías: 1) por el uso de 

estos compuestos en zonas agrícolas en los distritos y unidades de temporal y de riego, en 

este caso los compuestos empleados en los suelos agricolas son transportados finalmente a 

través de drenes, escurrimientos y ríos a las lagunas costeras y de ahí al ambiente marino 

(Albert, 1990); 2) por la aplicación directa a los sistemas acuáticos para el control de larvas, 

algas y otras malezas acuáticas, y 3) por transporte atmosférico de partículas, esta última 

constituye una de las principales vías de entrada de dichos agroquímicos hacia la zona 

costera y marina (Clark, 1992) (Figura 2), compuestos que pueden causar serios trastornos 

en hábitats críticos (Barcenas et al., 1992). 

La tasa de entrada y la distancia a la cual se mueven los plaguicidas dependen de sus 

características fisicoquímicas (presión de vapor, coeficiente de partición octanol-agua), 

químicas y de las condiciones meteorológicas del área. El destino y los efectos de los 

plaguicidas dependen de sus características fisicoquímicas, dinámica del área, la frecuencia 

de los aportes continentales, el tipo y concentración del plaguicida, las características 

biológicas del ambiente, así como de la presencia de otros xenobióticos (Rosales-Hoz, 

1979). La degradación de plaguicidas en sistemas acuáticos es atribuida a ambos: 1) a la 

acción biológica y 2) a la química (Ferrando et al., 1992). En el ambiente acuático, los 
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FIGURA 2. PLAGUICIDAS EN EL AMBIENTE ACUATICO (llODflCADO DE HILL Y WRIGH'r, 1971). 



hidrocarburos organoclorados pueden experimentar transformaciones en el agua a través de 

reacciones fotoquimicas y quimicas (hidrólisis, oxidación y reducción). Las 

transformaciones pueden ocurrir también en peces, moluscos, invertebrados y 

microorganismos. 

E) PLAGUICIDAS EN SEDIMENTOS 

La persistencia de los hidrocarburos clorados en sedimentos depende de múltiples variables 

como son: origen del sedimento, intervalo de tamai\o de particula, contenido de materia 

orgánica y material coloidal, así como del tipo de flora y fauna presentes en el sedimento. 

La mayoría de estos compuestos son prácticamente insolubles en agua y muestran una 

tendencia a ser adsorbidos en la materia particulada, especialmente en sedimentos y 

material coloidal (Rosales-Hoz y Alvarez-León, 1979). Se ha encontrado que la adsorción 

de plaguicidas como el DDT en los sedimentos aumenta en ñutción de la cantidad de 

humus en la materia orgánica contenida en el sedimento (Weber, 1972). 

La alta naturaleza hidrofóbica de los plaguicidas favorece la asociación con partículas 

suspendidas en sistemas acuáticos o con los lípidos en la biota (Philliphs y Rainbow. 1990). 

F) EFECTOS BIOLÓGICOS DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 

Según Kenaga ( 1980) los plaguicidas organoclorados poseen elevados coeficientes de 

partición octanol-agua (Kow) y las más bajas solubilidades en comparación con los 

organofosforados y carbamatos. Como ejemplo tenemos al DDT el cual posee un 

coeficiente de partición de 6.19 (A TSDR-EPA, 1994). 

Algunos plaguicidas organoclorados son altamente solubles en las grasas y casi insolubles 

en el agua, por lo cual pueden depositarse y concentrarse en el tejido graso de los 

organismos. Lo anterior trae como consecuencia, entre otros, que se vayan acumulando a 
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través de la cadena alimentaria ocasionando la biomagnificación (ATSDR-EPA, 1994), 

proceso mediante el cual algunas sustancias aumentan su concentración, de manera 

progresiva, a lo largo de las cadenas alimenticias. La biomagnificación es importante en 

especial para los organismos de los niveles tróficos elevados. como el hombre y las aves 

rapaces (Albert, 1 990). 

Cuando los plaguicidas están almacenados en el tejido adiposo suelen ser inactivos. En las 

épocas de nutrición deficiente o de relativa inanición. los depósitos de grasa se movilizan y 

los plaguicidas al liberarse pasan al torrente sanguíneo con posibilidad de producir efectos 

tóxicos si la concentración alcanza un nivel suficientemente elevado (PNUMA, 1992). 

Una cantidad considerable de plaguicidas organoclorados se adsorben en particulas o son 

captados por microalgas tales como las diatomeas (Clark, 1992). Algunos plaguicidas son 

particularmente tóxicos al zooplancton, larvas de insectos, crustáceos y poblaciones de 

peces. 

Los plaguicidas organoclorados producen severos efectos adversos en todos los niveles 

tróficos de los ecosistemas acuáticos: causan inhibición de la actividad bacteriana en los 

estuarios, lo que implica una disminución en la transformación del carbono; alteran a las 

poblaciones bentónicas de poliquetos, moluscos y crustáceos; causan la reducción en la tasa 

fotosintética del fitoplancton; provocan la disminución de la poblaciones zooplanctónicas y 

son responsables de la pérdida de fertilidad y el retardo del crecimiento de algunos peces. 

Importantes especies pesqueras, como el camarón, sufren el SO % de mortandad en sus 

poblaciones bajo concentraciones de 0.4 µg/I de DDT en el agua (Benítez, 1 992). 

Los efectos de estos compuestos pueden ser letales o subletales, debido a que pueden 

alteran los procesos biológicos en los organismos (Singh, 1988; Kocan y Landolt, 1989). 

Algunos plaguicidas organoclorados como el heptacloro pueden inducir las enzimas 

microsórnicas (oxidasas de fimción mixta) en el hígado en los animales de experimentación 

y en las personas expuestas a éste (PNUMA, 1992). Asimismo, compuestos clorados, tales 
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como el heptacloro y su epóxido son capaces de provocar tumores malignos en mamíferos, 

debido a su grado de reactividad como moléculas electrofllicas (IARC, 1974). 

En mamíferos, peces y algunos insectos, los síntomas debidos al contacto con DDT y sus 

análogos son hiperactividad, temblores y finalmente parálisis; estos síntomas sugieren que 

existe un efecto sobre los nervios periféricos de los organismos. 

Un gran peligro que puede surgir del uso de plaguicidas clorados ocurre cuando el agua 

está contaminada, debido a que muchos organismos acuáticos, entre ellos los peces, tienen 

la capacidad de absorber el producto químico del agua y concentrarlo en sus tejidos grasos. 

Según Conell y Miller (1984), los niveles de residuos de plaguicidas organoclorados 

dependen de las tasas de captación y pérdida de los contaminantes, más que de la posición 

del organismo en la cadena alimenticia. En resumen, los efectos de los compuestos clorados 

sobre los ecosistemas acuáticos no sólo están en :fUnción de las característica del agente 

tóxico y de su concentración sino también del ecosistema. 

Como resultado de los riesgos que representan para el ambiente, el uso de los insecticidas 

organoclorados persistentes es severamente restringido y prohibido en diversos paises 

desarrollados que pueden enfrentar los altos costos de los compuestos alternativos 

(Cremlyn, 1982; PAN, 1991). En países del tercer mundo como es el caso de México se 

ha prohibido la importación, fabricación, formulación, comercialización y uso del Aldrin, 

Dieldrin y Endrin (Diario Oficial de la Federación, 1991; PAN, 1991; SARH, 1994) y 

restringido severamente el uso del DDTy lindano (y-HCH) (PAN, 1991; SARH, 1994). 

G)ANTECEDENTES 

Dentro de los trabajos realizados en los ecosistemas costeros mexicanos se encuentran los 

elaborados por Botello et al. (1994) quienes encontraron plaguicidas organoclorados en 

sedimentos de las Lagunas Carmen-Machona, Tab. y Alvarado, Ver., con valores promedio 
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de 17.3 ng/g. 10.2 ng/g y 20 nglg. respectivamente. Rosales-Hoz (1979) encontró 

insecticidas organoclorados en sedimentos de la L.gwta de Yávaros y Huizache-

Caimanero. Sin .• con niveles promedio de 11.09 y 5.91 nglg, respectivamente. También, 

Diaz-Cionzález ( 1992) detectó concentraciones promedio de compuestos clorados de 58.46 

n&fg en sedimentos de la Lagwta de Bojórquez. Q. Roo. valores altos en comparación con 

los valores detectados en otras lagwias costeras del Golfo de México. 

En organismos, se tienen los trabajos desarrollados por Botello (1990) quien determinó 

concentraciones promedio de 39.20 ng/g en Crassostrea virginica y de 0.53 ng/g en C. 

undecimalis de la Laguna de Alvarado, Ver. También se ha descrito la presencia de 

plapicidaa clorados en Cichlasoma sp., Va/lisneria sp. y Typha latifolia e la Lagwta de 

Términos. Camp. con valores promedio de 302.24. 653.30 y 26.07 ng/g, respectivamente 

(Diaz-González, 1992). Botello (1993) reportó niveles que oscilaron de 42.73 a 64.31 ng/g 

(peso seco) en Penaeus sp. de la Laguna de la Mancha, Ver. 

EspecffiCaJnente en Chiapas, en el Soconusco no se habian llevado a cabo estudios globales 

de la contaminación agroquimica. Sólo hasta 1985 la Delegación de SEDUE en Chiapas 

efectuó un estudio sobre la contaminación por dichos compuestos en los esteros y cuerpos 

de agua. Los resultados indicaron la presencia de plaguicidas organoclorados tales como el 

heptacloro, endrin, p,p'-DDD. p,p'-DDT y endosulfán (Restrepo. 1988). 

La diversidad de los usos y volúmenes en que se aplican estos compuestos hace necesaria 

su jerarquización, con el propósito de identificar y determinar aquéllos agroquimicos que 

debido a sus características fisicoquimicas y toxicológicas resulten críticos para la zona 

costera. 

Las caracterfsticas mencionadas con anterioridad resaltan la importancia de la realización 

de estudios a corto plazo que permitan la identificación de los diversos contaminantes y su 

seguimiento a través del tiempo en los sistemas acuáticos, así como sus destinos finales en 

los ecosistemas marinos. 
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La identificación de los plaguicidas criticos y la regionalización de los patrones de uso 

podrá conducir, a corto plazo, a la identificación de las áreas geográficas prioritarias de 

estudio en la región del Pacífico Mexicano. 
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2. OB.JETIVOS 

GENERAL 

Evaluar los niveles y el grado de contaminación por plaguicidas organoclorados y sus 

posibles efectos sobre las pesquerías (camarones y peces de importancia comercial) en los 

sistemas lagunares Carretas-Pereyra y Chantuto-Panzacola, Chiapas, México. 

PARTICULARES 

1. Determinar las concentraciones e identificar los principales plaguicidas organoclorados y 

sus metabolitos presentes en sedimentos recientes y organismos (peces y camarones) 

durante tres periodos estacionales de dos lagunas costeras de Chiapas ( 1994-1995). 

2. Evaluar las diferencias temporales y el comportamiento de los niveles de plaguicidas 

detectados en los sedimentos recientes y organismos. 

3. Determinar el contenido de carbono orgánico total en los sedimentos de las lagunas 

costeras Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra. 

4. Determinar el tipo de sedimento prevaleciente en las lagunas Chantuto-Panzacola y 

Carretas-Pereyra. 

5. Determinar la relación existente entre la concentración de compuestos organoclorados, el 

contenido de carbono orgánico total y el tipo de sedimento presentes en los sistemas 

lagunares Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra. 
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3. ÁREAS DE ESTUDIO 

Las áreas de estudio comprenden el sistema lagunar Chantuto-Panzacola y el de Carretas­

Pereyra, Chiapas (Fig. 3). Ambas lagunas costeras se ubican dentro de la unidad moñotectónica 

IX (Carranza-Edwards et al., 1975) la cual se extiende desde Tehuantepec, Oax., hasta los limites 

con la República de Guatemala. 

3.l LAGUNA DE CHANTUTO-PANZACOLA 

El sistema lagunar Chantuto-Panzacola se ubica entre los 92° 45' y 92° SS' de longitud oeste y 

los 15°09' y 15°17' de latitud norte en la costa del estado de Chiapas. Está conf"onnado por 

cinco lagunas principales (Chantuto, Campón, Teculapa, Cerritos y Panzacola) una boca de 

comunicación con el mar conocida como San Juan y un largo cordón estuárico paralelo a la 

barrera arenosa l111111ado El Hueyate (Contreras, J 993). En este último lugar se encuentra una 

ZONA DE RESERVA cuya administración corre a cargo del Instituto de Historia Natural del 

Estado de Chiapas (INH). La Reserva ecológica "La Encrucijada" se localiza en la planicie 

costera del Estado de Chiapas en el Municipio de Acapetahua (Fig. 4). 

En cuanto al aspecto hidrológico podemos señalar que este sistema se f"onnó por la inundación de 

depresiones de la planicie costera (SEPESCA, 1990). A este sistema desembocan seis ríos: San 

Nicolas (Payacal), Ulapa, Cacaluta, Dofta Maria, Cintalapa y Vado Ancho. La extensión total del 

sistema lagunar se calcula en 18, 000 ha. 
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En este sistema se presenta la comunidad más extensa de 111anglares de los sistemas existentes en 

el érea (Garcia-Nagaya y Castai'leda, 1992). Debido a la gran cantidad de materia orgénica 

presente en ambos sistemas lagunares (Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra) proveniente de 

la gran extensión de bosques de manglar, se presentan zonas de refugio, crianza y alimentación 

que se reflejan en Jos altos porcentajes de larvas de crustáceos y peces. Una de las més 

importantes pesquerías de esta zona es la del camarón (Contreras, 1993). 

La vegetación circundante está constituida predominantemente por bosques de manglar de una 

altura considerable, destacando numerosos ejemplares de Rizophora mangle que rebasan los 

30 m; generalmente es un bosque cerrado y en pocas localidades está perturbado. Algunos 

sistemas acuáticos como la Laguna de Cerritos durante Ja época de lluvias es invadida por 

vegetación sumergida, en donde predominan: Nymphaea blanda, Cabomba sp., Pislia stratiotes, 

Salvinia sp .• Azo/la sp. y Eichornia crassipes (Contreras, 1993). 

El manglar del sistema lagunar Chantuto-Panzacola se caracteriza fisonómicamente como bosque 

de tipo riberei'lo, según la clasificación de Lugo y Snedaker (1975). La altura promedio del 

manglar es de 35 m (A velino y López, 1992). Seis especies arbóreas constituyen la composición 

floristica de este manglar: Rizophora mangle, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus, 

Pachira aquatica, Cynometra oaxacana y Pu/linio pinnata (Ramirez-García y Segura­

Zamorano, 1994). 

Es importante destacar que este sistema junto con el de Carretas-Pereyra, constituyen áreas de 

gran interés biológico debido a una elevada biodiversidad (CECODES, 1994). 
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3.2 LAGUNA CARRETAS-PEREYRA 

El sistema lagunar Carretas-Pereyra está situado entre los 93°06' y 93°15' de longitud oeste y 

loa 15°23' y 15°32' de latitud norte. Posee una extensión total de 3, 696 ha (CECODES, 1994). 

Las principales corrientes que vierten sus aguas hacia este complejo lagunar son: Río Pijijiapan, 

Río Grande, Río Margaritas, Río Bobo y Río Progreso (Contreras, 1993) (Fig. 5). 

El sistema lagunar-estuarino Carretas-Pereyra está conformado por varios cuerpos de agua 

someros denominados Pereyra, Carretas, Bobo y Buenavista y un cordón estuárico denominado 

el Palmarcito. La profundidad del sistema varia desde 0.4 m (SRH, 1975) en el mes de 

diciembre. hasta 7 .2 m en el mes de noviembre (SRH, 1976). Las mayores profundidades se han 

encontrado en los canales de intercomunicación entre las lagunas que constituyen el complejo. 

En estudios realizados por CEDODES (1994) en el complejo lagunar Carretas-Pereyra se 

encontró una variación de temperatura de lOºC, la temperatura mínima fue de 29ºC (enero de 

1991) y la máxima temperatura registrada fue de 39.9°C (mayo de 1990). Los meses que 

registraron los mayores vo}Úlnenes de precipitación son mayo, junio, julio, agosto y septiembre 

disminuyendo apreciablemente en octubre, por otro lado los meses de más alta evaporación se 

observaron desde enero basta abril (CECODES, 1994). 

Las variaciones de las concentraciones de oxígeno obedecen a factores tanto físicos (temperatura, 

precipitación), químicos (salinidad), así como biológicos (producción primaria, fitoplancton). 
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En general, las lagunas que forman el complejo lagwtar presentaron cantidades más altas de 

oxígeno disuelto que los canales y esteros de intercomunicación. Temporalmente el complejo 

lagunar presenta un co1nportamiento acorde a los cambios estacionales (CECODES. 1994). 

Los valores máximos de salinidad se observaron en la Lagwta Pereyra (37 °/00). CECODES 

(1994) atribuye el comportamiento observado a que la laguna Carretas tiene una influencia mayor 

de corrientes fluviales con respecto a la laguna Pereyra, ya que esta última no tiene prácticamente 

ninguna influencia dulceacuicola ni marina, lo cual la convierte en una laguna relativamente 

aislada de los intercambios de agua en la época de secas; los meses que presentaron las 

condiciones halinas promedio más altas fueron marzo, abril y mayo. 

La vegetación circundante al sistema lagunar Carretas-Pereyra está constituida primordialmente 

por bosques de manglar; este último mantiene un suministro importante de materia orgánica al 

ecosistema acuático (Contreras, 1993). La zona más densa de manglar se ubica principalmente en 

los alrededores de la Laguna Carretas. 

Según estudios realizados por García-Nagaya y Castañeda (1992) consideran que la laguna 

Carretas-Pereyra presenta tendencias a la eutroficación debido a los aportes significativos de 

materia orgánica proveniente de las extensas zonas de manglar. 

En la zona de manglares donde predominan Rizophora mangle y Laguncularia racemosa se 

registran las siguientes especies: Acacia cornígera, Randia sp.. Cardiospermun ha/icacabum. 
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Sabal mexicana. Ditaxis sp., Smilax sp.. Enterolobium cyc/ocarpum. Solanum sp., 

Mellampodium sp., Stemmademia (CECODES, 1994). 

La presencia del zooplancton en la laguna está en t'unción de las condiciones hidrológicas 

prevalecientes en las épocas de estiaje y lluvias. En la primera, Jos grupos dominantes los 

constituyen Jos copépodos y decápodos así como larvas de cirripedios y pterópodos. En el 

periodo de lluvias los cladóceros se vuelven los dominantes, los cuales junto con las 

cianobacterias son especies indicadoras de procesos de eutroficación. 

Las principales especies que se explotan en la Laguna Carretas-Pereyra son: camarón blanco 

(Penaeus vannamei), camarón cristalino (Penaeus bravirostris), camarón café (Penaeus 

californiensis) y camarón azul ( Penaeus sty/irostris), así como también la mojarra (Cichlasoma 

sp.), bagre (Bagre marinus). robalo (Centropomus nigrecens) y lisa (Mugil cephalus) 

principalmente. 

Dentro de los reptiles que se encuentran en el sistema está el pululo caimán (Crocodylus 

chiapasus), el cocodrilo de río (Crocodylus acutus) y con respecto a los quelonios destacan la 

tortuga paulama (Chelonia mydas), la tortuga Jaud (Dermochelys coriacea), entre otras 

(CECODES, 1994). 

Las especies de aves que se presentan en grandes cantidades de forma temporal son el pato ahuja 

(Anhinga anhinga), la garza blanca (Casmerodius a/bus) y la garza rizada (Egretta thula). 
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El sistema lagunar Carretas-Pereyra es de gran importancia puesto que alberga a aves que están 

en peligro de extinción, como es el caso del águila pescadora (Padión ha/iaetus), la cotorra 

común (Aratinga canicu/aris), el cigileftón (Mycteria americana) principalmente (IHN, 1991). 
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... MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 PLAGUICIDAS ORGANOCLO.RADOS 

A) llECOLECTA DE MA.TEIUAL 

Para la obtención de muestras se realizaron tres muestreos; dos en la época de seca (abril 

de 1994 y febrero de 1995) y uno en el periodo de lluviu Oulio de 1994), durante los cuales 

se recolectaron sedimentos y organismos (peces y camarones) de los sistemas lagunares 

Cbantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra. 

SEDIMENTOS 

Las muestras de sedimentos se recolectaron con una draga Van Veen con la cual se 

obtuvieron 500 g de sedimento y se almacenaron en recipientes de vidrio previamente 

tratados con bexano y se mantuvieron a una temperatura de -4°C hasta su posterior análisis 

en el laboratorio. 

ORGANISMOS 

~ 

Los peces se recolectaron solamente en febrero de 1995, estos se capturaron como fauna de 

acompallamiento del camarón blanco (Penaeus vanname1) en el sistema Cbantuto­

Panzacola, Chiapas. La identificación de los ejemplues se realizó en los laboratorios de 

Farmacología Marina (sección crustáceos) y en el de Jctiologia y Ecología Costera del 

Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM con la utilización de claves 

específicas para camarones (Pérez. 1970) y peces (Atnezcua, 1990). 
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C•mvón 

Los camarones se obtuvieron de los dos sistema l•gWlares (Chantuto-P1111Zacola y 

C•netas-Pereyra) con ayuda de los pescadores del lupr utiliZlllldo como arte de pesca la 

atarray.. Los organismos (peces y camarones) Wla vez recolectados. se envolvieron en 

papel aluminio y se •lm1ce1UUOn en bolus de polietileno conservándose en congel1eión 

(-4°C) huta su proceso en el l•bomtorio . 

.a) O.aTENCIÓN DEL PESO SECO 

Par! el análisis de plaguicida en los camarones (30 ejemplares) recolectados se seplll'Ó el 

tejido del resto del cuerpo y se realizó Wl homogeneiZRdo el cual se empleó par! las 

detenninaciones quimicas y la obtención del peso seco. 

C) ANÁLISIS QUÍMICO 

Los análisis de sedimentos y organismos se realizaron en base húmeda; se obtuvo por 

separado y de manera simultánea el peso seco de cada Wla de las muestras y se cálculo la 

relación peso húmedo/peso seco, la cual fue empleada en el cálculo final de los resultados. 

Para la extracción y purificación de los plaguicidas organoclorados en organismos se 

empleó el método descrito por la UNEP/FAO/IAEA (1986) modificado por Díaz-González 

y Botello (1989) (Fig. 6) y para sedimentos se utilizó el propuesto por la UNEP/IAEA 

(1982) (Fig. 7). 
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Extracción: 

Las muestras de sedimentos (5 g) y de organismos ( tejido 5 g, exoesqueleto 3 g) se 

colocaron en un filtro de celulosa previamente lavado con hexano y se sometieron a un 

proceso de extracción con 250 mi de hexano (8 h) en un aparato Soxhlet, y se obtuvo de 

manera simulúnea el blanco correspondiente para cada lote de muestras (cinco). El extracto 

obtenido se concentró a 1 mi en un rotavapor cuidando que la temperatura del bailo no 

excediera los 30ºC. En el caso de los organismos, el extracto fue tratado con ácido sulfürico 

concentrado con el fin de hidrolizar los lípidos presentes en el tejido y se obtuvo al final un 

extracto incoloro. 

Cromatograffa en Columna: 

El extracto (1 mi) se pasó a través de una columna de vidrio empacada con 2 g de sílica 

activada a 200°C durante 24 h y desactivada al 3 % con agua desionizada (organismos) y 

para sedimentos se utilizaron 13 g de florisil activado a 400ºC durante 24 h y desactivado 

al 1.25 % con agua desionizada. Sobre cada una de las emulsiones se agregaron 2 g de 

sulfato de sodio anhidro. Se eluyó con hexano (Fracción 1), después con una mezcla de éter 

etílico en hexano al 25% (v/v) (Fracción II) para organismos y para sedimentos con 

hexano (Fracción 1), después con una mezcla hexano en éter etílico (9: 1) seguida de una 

mezcla de hexano en éter etílico (8:2) (Fracción II), las dos fracciones se concentraron a 

volúmenes apropiados y se inyectaron en el cromatógraf"o de gases. 

Cromatogratia de Gases: 

El análisis de las fracciones se realizó con un cromatógraf"o de gases Hewlett Packard 

modelo 5890 A, equipado con un detector de captura de electrones y columnas capilares de 

sílice fimdida de 30 m de longitud x 0.25 mm de diámetro interno y un recubrimiento de 

0.25 µm de f"enil metil silicón al 5 %; como gas acarreador se empleó Helio con un flujo de 

1 mVmin, la temperatura del horno se programó de 90°C a 300°C con un incremento de 
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8 ºC/min, Ja temperatura del inyector a 260°C y la del detector a 320°C. Se utilizó una 

mezcla estándar de referencia (Cat. 4-8858 Supelco Inc.). 

Identificación y cálculo de resultados: 

La identificación y cuantificación de los plaguicidas organoclorados se realizó con base en 

los tiempos de retención y el área de los picos comparado con un patrón establecido por un 

estándar de plaguicidas (Fig. 8) de una concentración de 20 ng/ml El cálculo de las 

concentraciones se efectuó de la siguiente manera: 

Conc (ng/g) = (hrn/he) • (Ve/Vm) •(Ce)• (Vam/Wm) • 1000 

En donde: bm =Área de Ja muestra (cuentas) 

he = Área del estándar (cuentas) 

Ve= Volumen del estándar inyectado (µI) 

Vm =Volumen de Ja muestra inyectado ( µI) 

Ce = Concentración del estándar (µg/ml) 

Vam =Volumen de aforo de Ja muestra (mi) 

Wm = Peso de Ja muestra (g) 

4.2 CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

Para la detenninación de carbono orgánico total se empleó el método de titulación, el cual 

utiliza calentamiento exotérmico y oxidación con K2Cr201 y H2S04 concentrado, el exceso 

de dicromato es titulado con FeS04. ~ 0.5N o FeS04 O.SN (Gaudette et al, 1974; 

Jackson, 1970). 

28 



• 
• 

• 

• 

l ....... A -
a. •TA MCM ··---•• -LTA NCM 
•• _ .. TACLQmO .. -· 7'. -XIDO - ~ACLO.O 
•· ._....,._ r 

··-~· 'º·•···--···­••·•-"- rr 1a. -..--DDO 

1 4. ·-·· ALDeMIDO 1 •. _ .. ATO D• ·-.. A• 
1e ...... ·--T 

.,. 
• 

10 
e I 

\ 11 

•• 
14 1• 

••' 1 
1• 

FIGUltA 8. CROMATOGRAMA DE LOS PLAGUICIDAS Olt8ANOCLORAOOS 
MEZCLA ESTANDAR CON UNA CONCENTRACION DE 20 n9.l1111. 



Es importante mencionar que aunque el método de titulación fue desarrollado por Walldey 

y Black (1934), para detenninar carbono orgánico en suelos, este ha sido aplicado para 

sedimentos marinos y lacustres (Gaudette et al., 1974 ). 

Procedimiento: 

Para la detenninación de carbono orgánico se pesó Ja muestra seca y tamizada (0.2-0.5 g) y 

una vez colocadas en un 01atraz Erlenmeyer (500 mi) se agregó la solución de dicromato de 

potasio (IN). A continuación se adicionó el ácido sulfürico concentrado (20 mi) y se 

mezcló perfectamente durante Wl minuto. La muestra se dejó reposar 30 min y se diluyó 

con agua destilada a un volumen de 200 tnl. Posterionnente se agregaron el ácido f"osf"órico 

al 85 % (10 mi), el fluoruro de sodio (0.2g) y el indicador de dif"enilamina (15 gotas). La 

muestra se tituló con sulfato f"erroso (0.5 N) notándose Wl cambio del color caf"é verdoso, a 

verde y posteriormente a azul obscuro y en el punto de equivalencia a verde brillante. Se 

realizó un blanco exactamente igual pero sin sedimento. 

Cálculos: 

Los resultados se calcularon por medio de Ja siguiente ecuación: 

% de carbono orgánico= 10(1-T/S) (1.0N (0.003) (100/W)) 

donde T = mi de FeS04 en la titulación de Ja muestra 

S = mi de FeS04 en Ja titulación del blanco 

0.003 = 12/4000 =peso miliequivalente del carbono 

I .ON = normalidad del dicromato de potasio 

1 O = volumen del dicrornato de potasio en mi 

W = peso de Ja muestra de sedimento en gramos 

E 1 factor T/S calcula el ef"ecto de la normalidad del sulf"ato f"erroso. 
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4.3 ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

Las muestras de sedimento se recolectaron con una draga Van Veen, cada una de 500 g, 

para determinar las fracciones de tamai'lo. Los procedimientos de laboratorio empleados 

para realizar el tamizado y el análisis de pipetas fueron los descritos por Folle, 1974 y 

Royse, 1970 (Fig. 9). 

El principio fundamental en el análisis de la fracción fina está basado en la velocidad de las 

partículas en un fluido. Este principio asume que una partícula en un fluido deja de acelerar 

cuando la fricción interna del fluido iguala a la precipitación debido a la gravedad. 

Para representar el tamai'lo del sedimento se utiliza la escala phi (el>), definida por Krurnbein 

( 1934) y redefinida por McManus ( 1 !163 ). 

El tamizado y análisis de pipetas se utilizaron para determinar las fracciones de tamaño 

entre -2.0 y 8.0 el>, a intervalos de 1.0 el>, y la fracción de tamai'lo mayor que 8.0 el>. El 

pretratamiento previo, en ambos procedimientos, consistió en eliminar la materia orgánica 

mediante agua oxigenada, y sales solubles mediante lavadas sucesivas con agua destilada. 

El tiempo de tamizado fue de 1 O minutos. El dispersante utilizado en el pipeteo fue el 

Hexametafosf"ato de Sodio (Sg/I). 

El análisis de los datos se realizó empleando el programa TAMIZ 1 O el cual está escrito en 

lenguaje de programación FORTRAN IV. Esencialmente el programa lee el número de 

fracciones de tarnai'lo a usar N, el tamai'lo phi (el>) y el peso de cada fracción PESO (1), los 

parámetros descriptivos de las curvas de distribución de tamai'lo se calculan con las 

fórmulas propuestas por Folk y Ward (1957). 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

5.1 LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS 

5.1.I ÉPOCA DE SECAS (AbrU, 1994) 

5.1.1.I SEDIMENTOS 

A) PLAGUICIDAS 

Los niveles totales más elevados de plaguicidas organoclorados se registraron en la estación 3 

(317.22 ng/g), 7 (63.89 ng/g) y 2 (36.34). La estación 2 está localizada en la Laguna Los Cerritos, 

muy ~ a la desembocadura del Río Cintalapa al igual que la estación 3, ubicada en la 

Laguna El Campón, se encuentra rnuy cerca de la desembocadura del Río Carnargo (INEGI, 

1991; IllN, 1991). Esto permite suponer que durante esta época gran parte de los plaguicidas 

organoclorado.s son incorporados al sistema a través de estos ríos. La estación 7 ubicada cerca de 

la BIUTB La Palma pueden ser resultado del uso intradomiciliario para el control de insectos 

aunque también puede ser resultado del transporte atmosf"érico de Jos plaguicidas organoclorados 

usados en zonas aledañas. 

Los valores promedio de plaguicidas organoclorados más elevados en este sistema 

correspondieron al endosulf"án II con 250.37 ng/g, al sulfato de endosulf"án con 25.82 ns/s y al 

p,p"-DDE con 25.16 ng/g. En el complejo lagunar Chantuto-Panzacola durante la época de secas 

se obtuvo un valor promedio de plaguicidas organoclorados de 72.07 ng/g (Tabla 1 ; Fig. 1 O). 

El predominio del endosulf"án II se explica al considerar que éste es el principal compuesto dentro 

de los plaguicidas organoclorados recomendado para cultivos de café, plátano, cacao, frijol, 

algodón y cai'ia de azúcar (Tabla 2) (Restrepo, 1988). El uso de este plaguicida está autorizado 

para controlar las plagas que afectan los cultivos de algodón (picudo del algodón), alf"alfa (pulgón 

verde, picudo egipcio), apio (pulgones) cafta de azúcar (barrenador del tallo), chile (barrenillo del 

chile), entre otros (Diario Oficial de la Federación, 1988; CICOPLAFEST, 1996). 
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TABLA 1. CONCEN'l.RACIÓN DE PLAGUICIDAS ORGANOCLOltAllOS EN Sio:Dll\U:NTOS (n¡:/g pHn sc~o) t>l-:L SISTEMA 

LAGUNAR CllANTUTO-PAN7..AC01.-A, CllJAPAS. (ADIUt ... 1994). 

COMPUESTO EST.I. E..c;T. 2 EST. 3. EST. 4. EST. 5. E.ST. 6. EST. 7. X 

l. ALFA 1IC11 1.13 NO 4.31 NO 1.45 ND ND 2.30 

2. DETA llCH NO ND ND 3.7 NO NO NO 3.70 

3. GAMA llCJI NO ND ND ND ND ND ND ND 

4. DELTA llCll ND ND ND NO ND 11.4 23.25 17.33 

5. llEPTACLORO 6.84 8.22 26.68 1.33 4.71 7.38 15.4H 10.09 

6. ALDRtN 2.77 2.3 18.91 3.78 0.54 NIJ 4.88 

7. Eróx100 DE H. ND ND 16.95 NO 3.39 ND NO 10.17 

8. ENDOSULFÁN 1 NO NO NO ND ND 13.RZ NIJ 13.82 

9. DIELDRlN NO ND ND NO NI> NIJ NO ND 
10. p.pº-DDE NO ND NO NO ND NO 25.16 25.16 

11. ENDRiN NO NO NO ND 6.76 NO NO 6.76 

12. ENDOSULFÁN 11 ND ND 250.37 ND ND ND ND 250.37 

13. p,p·-ooo NO ND NI> ND ND NI> ND NI> 
14. ENDRiN ALDEltlOO 12.43 NIJ ND 4.62 ND NO ND 8.53 

15. SULFATO DE E. NO 25.82 NO NO NO NIJ NO 25.82 

16. p,p' -DDT NO NIJ NO NO ND ND ND ND 
SUMA TOTAL 23.17 36.34 317.22 13.43 16.85 33.6 63.RQ 

ND - <Limite de detección (l X 10·•• g) 
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FIGURA 10. CONCENTRACIÓN PROMEDIO DE PLAGUICIDAS OH.GANOCLORADOS 
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CllANTUTO-PANZACOLA, ClllAPAS 

(ABRIL, 1994). 
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TABLA 2. PRINCIPALES PLAGUICIDAS ORGANOCLOIWIOS EMPLUDOS EN LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN MlXICO {llllllpt, 1911~ 

INSECTICIDAS HORTALIZAS BÁSICOS FORRAJEROS INDUSTRIALES FRUTALES TOTAL DECULTIVOS 
CLORADOS 1121314151617 11213141SI6 1 1 2 112131415 11213141516 POR PLAGUICIDAS 

HCH X X X X 4 
CLORDANO X X X X X X X X X 9 
DDT X 1 
ENORÍN o o o X o s 
ENOOSULFÁN X X X X X X X o o o o xxxxxo X O X 20 
HEPTACLORO X X X X X X X O X o 10 
nuXAFENO X X X X X X O X o 9 

X= Plaguicidas rccomcndados 

O= Plaguicidas no rcoomcndados 

HORTALIZAS BÁSICOS FORRAJEROS INDUSTRIALES FRUTALES 

l. Calabacib l. Alroz !.Alfalfa l. Algodontio l. Mingo 
2Chilc 2. Frijol 2. Pastos 2. Cm• de azúcar 2. Nannjo 
3.Jitomatc 3.Maiz 3.Cirtarno J.Nogal~ 

4.Mclón 4. Sorgo 4.Café 4.Pllboo 
l. Papa l. Soya l. Cacao l Pap1ya 
6 Pepino 6. Trigo 6. Vid 
7.Sandia 



El predominio del endosulf"án 11 (j3-endosulf"án) , compuesto detectado en su f"onna ya degradada, 

se atribuye a sus características fisicoquímicas, es decir, este metabolito tiene un coeficiente de 

partición octanol-agua (Kow) más alto que el endosulf"án 1 (a-endosulf"án), lo que indica una 

mayor tendencia para unirse al sedimento. Además, el endosulf"án 11 con respecto al I, es menos 

soluble en el agua y por lo tanto se enlaza más fácilmente al sedimento, es por eso que dicho 

compuesto puede encontrarse en mayor proporción asociado con partículas en la columna de agua 

que en f"onna soluble (Peterson y Batley, 1993). Asimismo, es conveniente mencionar que el 

endosulf"án 1 es más susceptible a la degradación que el endosulf"án 11 a temperaturas de 25ºC a 

35°C y por esta razón, en la época de estiaje (de noviembre a mayo) (Toledo, 1994), cuando las 

temperaturas son altas se podría esperar una mayor proporción de los metabolitos endosulf"án 11 y 

sulf"ato de endosulf"án que del endosulf"án 1, ya que este último puede transf"onnarse por 

mecanismos de volatilización, isomerización o bien por hidrólisis biológica (Peterson y Batley, 

1993), salvo que hubiese una aplicación reciente de plaguicidas en las zonas aledaftas al sistema 

como resultado de la agricultura intensiva (March et al .• 1994) podría esperarse una mayor 

cantidad de endosulf"án l. 

Los compuestos que se presentaron con mayor frecuencia en este sistema fueron el heptacloro 

(100 %) y el aldrin (80 %>),lo cual hace suponer su empleo extensivo en la zona, esto es de gran 

relevancia debido a que este último se encuentra dentro de los plaguicidas prohibidos para todos 

sus usos (Diario Oficial de la Federación, 1988; Greenpeace, 1993 y SARH, 1994). 

Es importante seílalar que cerca del sistema lagunar Chantuto-Panzacola se encuentra el 

Soconusco, región agricola del estado de Chiapas, misma que produce el 30 % del caf"é de dicho 

estado, producto que ocupa el tercer lugar de importancia en la zona, de ahí el amplio uso del 

endosulf"án, agroquímico de amplio espectro recomendado para los cultivos de caf"é, (Restrepo, 

1988) cacao, algodón y soya (Jonsson y Toledo, 1993), cuyos residuos pueden ser transportados 

por diversas vías a los ecosistemas costeros más cercanos, en este caso a la Laguna de Panzacola 

(Alberts, 1989). 
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B) METABOLITOS 

Considerando Jos valores porcentuales de Jos compuestos aromáticos analizados se tiene que el 

metabolito p.p·-nnE mostró el porcentaje total (100 %) (Tabla 3), Jo anterior indica que 

transcurrió cierto tiempo desde Ja aplicación del compuesto original debido a que el 100 % del 

agroquimico fue transformado a su metabolito p,p·-noE. lo cual es lógico si se considera que al 

ser incorporado el DDT al sedimento puede ser transformado a DDE (Aguilar, 1984). En este 

caso se puede decir que el uso del DDT se realizó hace ya cierto tiempo, esto si considerarnos que 

la vida media del DDT es de aproximadamente de 10.5 aflos (Albert, 1990) sin embargo. no se 

puede hablar del tiempo transcurrido con exactitud puesto que eso depende de las condiciones 

hidrológicas que prevalecieron en Ja laguna desde su aplicación. 

En el caso de Jos hexaclorociclohexanos. se observó que el metabolito delta HCH mostró el 

porcentaje más alto (76.59 %), mientras el alfa y el beta HCH registraron valores de 15.23 y 

8.1 7 %, respectivamente; esto parece indicar que ha trascurrido cierto tiempo puesto que ya se dio 

la degradación del principal isómero (alfa) que compone la mezcla técnica. 

Respecto a los compuestos ciclodiénicos, el aldrin se encontró en su forma original de manera 

total (100 %), el haber detectado al aldrin en su totalidad en su forma original permite aseverar el 

uso reciente de este compuesto en zonas aledai'ias al sistema aún cuando el uso de este plaguicidas 

está prohibido (Diario Oficial de la Federación, 1988). El heptacloro aunque registró el porcentaje 

más alto como compuesto original (77 .64 %), también se presentó su metabolito epóxido de 

heptacloro con un porcentaje de 22.36 %. 

El endrin, compuesto sumamente tóxico, registró un 28.39 % del total, en tanto que su metabolito 

representó el 71.60 %, Jo cual indica que Ja aplicación de éste en Ja zona no fue muy reciente ya 

que Ja mayor proporción se manifestó en su forma degradada. 

Por otra parte, el ciclodiénico endosulfán, producto técnico que contiene isómeros alfa 

(endosulfán 1) y beta (endosulfán Il). estuvo representado principalmente por el endosulfán Il con 
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TABLA 3. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCWRADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 
CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (ABRIL, 1994). 

Grupo Compueslo original % Metabolilos % Plaro Allroximado de Aplicación 
Reducido Mediano LarEo 

Aromáticos DDT o DDE 100 X 
DDD o 

Ali cíclicos HCH AlfaHCH 15.23 
BetaHCH 8.17 
GamaHCH o X 
DeltaHCH 76.59 

iclodiénicos Heptacloro 77.64 Epóxido de H. 22.36 X 
Aldrin 100 Dieldrín o X 
Endrín 28.39 Endrín Aldehido 71.60 X 
Endosulfán Endosulfán 1 4.77 

Endosulfán 11 86.33 X 
Sulfato de E. 8.90 



un 86.33 % del total y el endosulfain 1 evidenció un valor muy bajo. es decir de 4.77 %, en tanto 

el sulfato de endosulfán registró un porcentaje de 8.90. Esto parece indicar que ha transcurrido 

cieno tiempo (< SO días ) (Darcenas et al .• 1992) para que haya ocurrido la degradación del 

endosulfain 1 a endosulfán 11 y sulfato de endosulfain. Aun cuando el compuesto predominante fue 

el endosulfain Il se debe considerar que el principal producto de oxidación del endosulfán 1 y 11 es 

el sulfato de endosulfán el cual es menos volátil que los isómeros originales y puede persistir más 

en el mismo sistema. El sulfato de endosulfain es formado en muchos ambientes naturales a 

través de la oxidación biológica y es lentamente degradado tanto química como biológicamente 

(Miles y Moy. 1979). 

C) CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

El sedimento desempefta un papel imponante en la productividad de ecosistemas costeros. ya que 

se conviene en un almacén de materiales nutricionales para diversos consumidores de interés 

científico y económico. 

Los valores de carbono orgánico en sedimentos de la Laguna Chantuto-Panzacola en la época de 

secas (abril. 1994) oscilaron en un intervalo de 0.97 % a 8.34 %. El porcentaje más alto se 

observó en la estación 4 con 8.34 % • siguiéndole en orden decreciente las estaciones 1 y S con 

8.14 % y 7.51 %, respectivamente; el porcentaje promedio de carbono orgánico total en esta 

época fue de 4.18 % (Tabla 4; Fig. 11). 

Los porcentajes más altos se observaron en los extremos del sistema lagunar Chantuto-Panzacola. 

por una pane en la Laguna Chantuto (estaciones 4 y S) el componarniento del carbono orgánico 

parece obedecer a los patrones de circulación prevaleciente en el sistema así como a las 

descargas fluviales de los rios Madre Vieja y Cacaluta en tanto el componamiento del carbono 

orgainico en la Laguna Panzacola (estación 1) se explica con base en la dinámica del sistema. es 

decir, la escasa circulación en esta área y el fenómeno de marea permiten la acumulación de 

materia orgánica proveniente en gran pane del manglar circundante al sistema lagunar. 
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TABLA 4. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
Y CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 

CHANTUTOPANZACOLA, CHIAPAS <ABRIL, 1994). 
CARBONO PLAGUICIDAS 

ESTACIÓN ORGÁNICO(%) TOTALES (ng/g) 

1 8.14 23.17 
2 1.50 36.34 
3 0.97 317.22 
4 8.34 13.43 
5 7.51 16.85 

6 1.29 33.60 
7 1.49 63.89 

-~ _j 

r o.so 

2 3 4 5 6 7 8 9 

CARBONO ORGÁNICO 

FIGURA 11. ANÁLISIS DE REGRESIÓN LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS VS CAJ{BONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA 

LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (ABRIL, I994). 



Al evaluar la relación existente entre el contenido de carbono orgánico total (COT) y la 

concentración total de plaguicidas se obtuvo un coeficiente de correlación de -O.SO (Tabla 4), lo 

cual indica que no existe una relación muy estrecha entre ambos parámetros, este comportamiento 

se aclara según Ghadiri y Rose (1991) quienes explican que los plaguicidas clorados no están 

completamente adsorbidos en la fracción orgánica del suelo y además su transporte no se 

encuentra totalmente ligado con la materia orgánica. 

5 • .1.:Z ÉPOCA DE LLUJ/IAS (Julio, .1994) 

5 • .1.:Z.l SEDIMENTOS 

A) PLAGUICIDAS 

Los niveles de plaguicidas organoclorados más altos en sedimentos se registraron en las 

estaciones 7 con 161.62 nglg, 9 con 101.99 ng/g y 1 con 53.13 ng/g (Tabla 5). Las 

concentraciones detectadas en la estación 7 ubicada cercana a la Barra La Palma pueden ser 

resultado del uso puntual, es decir, uso intradomiciliario para el control de insectos. Por otra 

parte, las concentraciones de plaguicidas detectadas en la estación 9 ubicada en la Laguna 

Teculapa son atribuidas por una parte a la influencia del Río Cintalapa el cual en la época de 

lluvias puede incrementar su aporte al sistema y tener un radio de alcance mucho mayor que 

permita que los compuestos incorporados sean distribuidos en las áreas cercanas, claro esto 

depende también del comportamiento hidrológico en el sistema. Al considerar la forma del 

sistema. la cual tiene una influencia importante en la dinámica lagunar se puede suponer que los 

sedimentos que son transportados como consecuencia de los fenómenos de mareas sean 

finalmente acumulados en estas áreas. 

La concentración promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos durante la época de 

lluvias fue de 46.15 nglg, valor inferior al detectado en abril de 1995 lo cual puede ser resultado 

de que esta época el aporte fluvial es importante lo que puede favorecer una dilución de los 

compuestos en el sistema acuático y por lo tanto su adsorción a partículas suspendidas en la 

columna de agua que finalmente se depositan en el ambiente acuático. 

35 



TABLA ~. CONCENl'llAC:IÓN DE rl.AG\llCIDAS ORGANOCLORADOS •:N SEDll\1F.NTOS (nKIK petrn acco) DEI~ SISTF.l\IA 

l.AGllNAR CllANTUTO-PANZACOl.A, ClllArAS. (JllUO, 1994). 

COMPUESTO EST.1. EST. 2 EST. 7. EST. 8. r:..ST. 9 r:.ST. 10 EST. 11 EST. 12 X ± O. E. 
l. ALFA llCH 1.88 NO NO ND ND NO 3.4 NO 2.64 1.07 
2. OETA llCll NO NO ND ND ND ND NI> NO NO 
3.GAMAllCll ND NI> ND NO NO NO NO NO NO 
4. DELTA llCll NO ND NI> 0.58 NO N.O ND NO 0.58 
'· llErTACLORO NO NO NO ND ND NO N.O NO NO 
6 ALDRIN NO ND NI> NI> ND NI> NI> NO NO 
7. EPÓXIDO OF.11. 3·1.48 15.45 161 62 NI> Rl.46 11.49 NI> NO 61.3 62.96 
R. ENDOSULFÁN l NO NI> NO NO NO NO NO NO NO 
9. DlELDRtN ND NO ND NI> NO NO NO NI> NO 
10. p,p·· OOE ND NI> ND ND NO NO NI> NI> NO 
11. ENDRIN 6.19 NI> NO NU IR.53 NO NI> NI> 12.36 8.73 
12. ENDOSULFAN 11 NO ND NO NU NO ND NU NO NO 
13. p.p·- DDD ND NO NO NO NO NO NI> NI> NO 
14. ENDRÍN ALDEl-lll>O ND NO NO NO NO NI> NI> NO NO 
15. SULFATO DE E. NO NO ND Q.OQ ND ND NO ND 9.09 
16. r-p-.DDT 10.58 NI> NO NO ND ND NO 12 42 11.5 1.30 
SUl\IATOTAL ,3.13 15..15 161.62 Q.67 101.99 11..19 3.4 12.4~ lfl;;..xt- -Q"-tl.b.. 
ND - <Limite de detección ( l X 1 O · 12 g). 

-------· 

.; .. 
70 

60 

~ 40 

ú 
:z: 
o 30 u 

20 

10 

O-
X X X X :i1 -~ "' -~ 

z w z o g uJ b 'E 'E 'E 'E w ·¡¡;; g ·¡¡;; .;¡; o 
g 

~ o ~ ffi 
o ili w ~ .. 

m 
.. 

~ -~ ~ 
o 

~ ~ ~ ~ g i7l ~ ~ 
o 

5 ~ "' " g ~ - o ~ 

"' ¡g <> :::? z ~ ..; 
:t i;'j ffi -~ ¡¡:¡ 

" ~ ffi ':! 
:t. 

COMPUESTOS 

i 
I __ _ 

FIGURA 12. CONCENTRACIÓN PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
EN SEDIMENTOS DEL SISTEl\IA LAGUNAR CllANTlfrO-PANZ.ACOLA, CHIAPAS 

(.JULIO, 1994). 



De los compuestos detectados por el análisis de cromatografia de gases para la época de lluvias 

(julio, 1994), el epóxido de heptacloro (61.3 ng/g) y el endrin (12.36 nglg) fueron los que se 

presentaron en una mayor concentración seguidos por el p,p'-DDT (11.50 nglg) (Tabla S; Fig. 

12). El heptacloro, plaguicida sobresaliente por sus altas concentraciones, se encuentra dentro de 

los compuestos identificados en esta área costera con mayor frecuencia, lo que indica su uso 

intensivo a pesar de que éste ha sido prohibido en algunos países desarrollados y en vías ~e 

desarrollo incluyendo México (Tabla 6). El endrin también se encuentra dentro de los plaguicidas 

organoclorados que han sido prohibidos (Diario Oficial de la Federación, 1991). 

En esta época fue esporádica la presencia de los compuestos en cada una de las estaciones a 

excepción del epóxido de heptacloro. 

B) METABOLITOS 

En la Tabla 7 se observan los porcentajes de los plaguicidas organoclorados determinados en este 

trabajo, en ella se nota un predominio de los compuestos en su f"orma ya degradada 

principalmente para el caso de los compuestos ciclodiénicos. 

En el grupo de los compuestos aromáticos, se notó un dominio del compuesto original (p,p·­

DDT) ya que se obtuvo un porcentaje del 100 o/o, comportamiento que indica el uso reciente del 

agroquímico a pesar de que su uso está muy restringido por su alto riesgo, su elevada 

persistencia y sus propiedades de bioacUinulación y su empleo sólo está autorizado en carnpai\as 

sanitarias (CICOPLAFEST, 1996). 

El p,p'-DDT es un compuesto considerado como un agente promotor en tumores de hígado en 

pequeftos mamíferos (ICPEMC, 1984), además de ser un plaguicida altamente persistente con 

respecto a otros clorados (p,p'-DDE y dieldrin), lo cual se atribuye en gran parte a sus 

propiedades fisicoquírnicas como peso molecular alto (345.5), baja solubilidad (7.6 X 10-6 

moVm3), baja presión de vapor (8.0 x 10 -4 pa) y su elevado coeficiente de partición octanol-agua 
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TA9LA 6. PLAGUICIDAS ORGANOCLOllADOS CUYO UllO Y/O VENTA HAN SIDO llETlllAP08 Y SEVltllAMKNTI: 

REB1'1UNGID09 O NO APaO~ - DIECUIÓN GIJURNAMll:NTAL. 

~ llKG1JLACIÓN• CAIJSAaDK LASllSSTlllCCHMta• 

ALDlllN PROHIBIDO- PAN- 51 PAÍSES lllESGO PARA LA SALUD E IMPACTO AMBIENTAL 

PROHIBIDO- EPA ADVEJlSO PEllSISTENCIA Y BIOACUMULACION. 

DDT ltESTRINGIDO Y SUSPENDIDO-ONV llUE500 PARA LOS ECOSIS'n!MAS, CAPACIDAD 

SEVERAMENTE RESTIUNGIDO DE BIOMAQNIFICACIÓN, DESAllaOLLO DE 

PAN- 56 PAÍSES llESISTl!NClA EN LAS PLAGAS. 

Plt.OHIBIDO-EPA. 

DIELDIÚN PROHIBIDO- PAN- 59 PAisES PERSISTI!NTE Y BIOACIJMULABLE. RIESGO 

PROHIBIDO· EPA PARA LA SALUD POll SER FENOTOXJC<>. 

~TOGÉ'NICO, ONCOGENlcO EN ANIMALES 

DE EXPEJUMENTACIÓN. 

ENDOSULFÁN ltESTRINGIDO- ONU ~IVO PARA LA SALUD HUMANA 

BIOACUMULABLE. 

ENDRIN PROHIBIDO - PAN - 55 PAISES ELEVADA TOXICIDAD AGUDA PARA EL HOMBllE 

RESTRINGIDO- ONU Y ""'1MALES SILVESTRES. BIOACUMULACION Y CON 

POTENCIAL TERATOGÉNICO. 

HCHTÉCNICO SEVERAMENTE RESTRINGIDO PRESENCIA DE ISÓMEllOS DIFEllEHn!S DEL 

MEZCLA DE ISÓMEROS PAN - •s PAISES GAMA. PEllStSTENCIA. BIOMAGNIFICACIÓN Y 

POTENCIALMENTE CARCINOGENtCO. 

GAMAHCH SEVERAMENTE ltESTRINGIDO-PAN PERSISTENCIA. CAPACIDAD DE BIOACUMULACIÓN, 

RESTRINGIDO Y SUSPENDIDO-ONU RIESGO PARA LA SALUD DEBIDO A SU POTENCIAL 

CARCINOGENtCO Y TERATOGENtCO 

HEPTACLORO SUSPENDIDO Y RESTRINGIDO-ONU PERSISTENCIA. BtOACUMULABLE. MUY TÓXICO 

PROHIBIDO-PAN PARA AVES Y CON POTENCIAL CARCINOGENlCO 

SEVERAMENTE RESTRINGIDO-EPA 

PAN.- PESTICIDE ACTION NETWORX. 1991. 

IEPA.- ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY car.o..,_..., 1993). 

ONU.- ORGANIZATION NATtONS UNtTED (R-. 1988). 



TABLA 7. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 
CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (JUUO, 1994). 

Gropo Compuesto original o/o Metabolitos o/o Plazo A oroximado de Al>licación 
Reducido Mediano Un!o 

Aromáticos DDT 100 DDE o X 
DDD o 

Aliciclicos HCH AlfaHCH 90.10 X 
BetaHCH o 
GamaHCH o 
DeltaHCH 9.89 

Ciclodiénicos Heptacloro o F.póxido de H. 100 X 
Aldrin o Dieldrin o 
Endrin 100 Endrin Aldehido o X 
Endosulfán Endosulfán 1 o 

IEndosulfán 11 o 
Sulfato de E. 100 X 



(Kow) (5.97) (Clark et al., 1988), esta última característica se encuentra relacionada con el 

proceso de bioacumulación en ambientes costeros (Gossett et al., 1983; Phillips, 1995). 

De los compuestos alicíclicos, el que manifestó el porcentaje más elevado fue el alfa HCH (90.10 

%), siguiéndole en orden decreciente el delta HCH con 9.89 %. Lo anterior sugiere la aplicación 

reciente del HCH ya que la mayor parte corresponde al isómero alfa, forma predominante en la 

mezcla original. 

Del grupo de los ciclodiénicos destacaron el epóxido de heptacloro y el sulfato de endosulfán, 

mismos que se mostraron en su totalidad (100 %) como metabolitos. En cambio el endrin se 

detectó totalmente en su forma original (100 %). En este caso no se evidenció la presencia del 

aldrin y su metabolito dieldrin. Es importante seilalar que la importación, fabricación, 

comercialización y uso del endrin ha sido prohibido (Diario Oficial de la Federación, 1991; 

CICOPLAFEST, 1996) sin embargo, la presencia de este agroquímico en su fonna original 

demuestra su empleo actual en áreas aledaftas al sistema lagunar Chantuto-Panzacola. 

C) CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

En el sistema lagunar Chantuto-Panzacola durante la época de lluvias Gulio, 1994), los niveles 

de carbono orgánico de este cuerpo lagunar oscilaron desde 0.37 % a 10.26 %, con los máximos 

en las estaciones 11 (10.26 %), 1 (8.48 %) y 12 (7.82 %) (Tabla 8; Fig. 13). El comportamiento 

del carbono orgánico es diferente al que se observó durante la época de secas (abril, 1994). En 

este caso los niveles más altos se localizaron en los extremos de la laguna, es decir, en la Laguna 

Chantuto (estación 12) lo que se explica por el patrón de circulación prevaleciente en el área que 

permite acumular en estas partes la materia orgánica incorporada al sistema además se debe 

considerar que esta zona está bajo la influencia de los aportes fluviales del Río Madre Vieja; en la 

Laguna El Campón (estación 11) se observa un patrón similar dado que la zona con valores altos 

de carbono orgánico se localizó en la parte norte lo que permite suponer la acumulación de 

materia orgánica como consecuencia del patrón de circulación en la laguna aunado también a la 

influencia de aportes continentales a través del Río Camargo y por último en la estación 1 ubicada 

37 



TABLA 8. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
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2 
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8 
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12 
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2.08 
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5.66 
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en la Laguna Panzacola, la cual por su f"onna podría ser considerada como una zona de baja 

energfa y con escasa circulación, hecho que pennite la acumulación de la materia orgánica 

incorporada al sistema y que puede ser transportada por la masas de agua hasta este punto 

(Fig. 4). 

Al calcular el coeficiente de correlación para determinar la relación entre el contenido de carbono 

orgánico total y el de plaguicidas se observó un valor de -0.S 1 (Tabla 8), lo cual nos indica que 

no existe una relación muy estrecha entre ambos parámetros. 

5.1.3 ÉPOCA DE SECAS (Febrero, 1995) 

5.1.3.I SEDIMENTOS 

A) PLAGUICIDAS 

Los niveles de plaguicidas organoclorados totales más altos se registraron en las estaciones 9 con 

S3.13 ng/g, 6 con 44.62 nglg y 7 con 36.09 ng/g. El comportamiento observado en este caso es 

muy similar al observado enjulio de 1994, puesto que los niveles más sobresalientes también se 

detectaron en las estaciones 7 y 9. Las concentraciones detectadas en la estación 9 ubicada en la 

Laguna Teculapa son atribuidas por una parte a la influencia del Río Cintalapa asf como también 

debido a la f"orma del sistema que determina la dinámica lagunar, es decir, debido al fenómeno 

de marea, los sedimentos suspendidos en la columna de agua pueden ser transportados y 

depositados finalmente en esta área dado que al atravesar el canal que comunica la Laguna 

Teculapa y la Laguna los Cerritos, la velocidad del agua cambia y los sedimentos que son 

transportados finalmente pueden acumularse en estas áreas. Por otra parte, las concentraciones 

altas de plaguicidas clorados detectados en las estaciones 6 y 7 ambas ubicadas cerca de las 

barras arenosas del sistema permiten suponer el uso puntual de estos agroquímicos para el control 

de insectos en la zona asf como resultado del transporte atmosférico, el cual puede acarrear las 

sustancias desde lugares lejanos donde se realizó la aplicación hasta esta área y depositarlos ahi. 
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En la época de secas (febrero, 1995) se detectaron únicamente el delta HCH, heptacloro, aldrin y 

p,p'-DDE con frecuencia esporádica en las estaciones del sistema, este comportamiento se 

atribuye a la aplicación de plaguicidas en fonna temporal en las zonas aledai\as a este cuerpo 

lagunar, lo cual es lógico si se considera que la mayor parte de la agricultura chiapaneca se realiza 

en terrenos de temporal (INEGI, 1993). 

Durante la época de estiaje (febrero, 1995) , los compuestos más sobresalientes fUeron el p,p'­

DDE y el heptacloro, los cuales mostraron los valores más elevados con 22.41 nglg y 9.49 nglg, 

respectivamente (Tabla 9; Fig. 14). Esto es imponante debido a que el p,p'-DDE, el heptacloro, 

asi como el dieldrín y p,p'-DDD han sido considerados como promotores de tumores, 

modificadores o carcinógenos no-genotóxicos (ICPEMC, 1984). 

En este caso, la concentración promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos fue de 

25.77 ng/g, valor inf"erior al registrado en las dos épocas de recolecta anteriores. 

B) METABOLITOS 

Del grupo de los compuestos aromáticos, el p,p'-DDE confonnó el 100 % del total, lo que se 

atribuye al uso del DDT tiempo atrás puesto que se observó un predominio en la forma ya 

degradada. Es imponante mencionar que el compuesto original (DDT) tiene una vida media de 

10.5 años (Albert, 1990), pero aún con este dato no es posible precisar exactamente el tiempo que 

ha transcurrido desde su aplicación puesto que eso depende también de la dinámica lagunar y las 

características hidrológicas del sistema, sin embargo, si se puede decir si el tiempo que 

transcurrió fue reducido, mediano o largo en función de los metabolitos encontrados, y en este 

caso se puede inferir que el tiempo transcurrido es mediano (Tabla 10). 

El delta HCH fue el único compuesto del grupo de los alicíclicos que se presentó conformando el 

100 % del total, lo que permite deducir que su aplicación se realizó tiempo atrás. Del grupo de los 

ciclodiénicos, el heptacloro se registró en su totalidad (100 %) en su forma original de lo cual se 

deduce la reciente aplicación de este agroquimico dado que aún no se manifiesta su metabolito. 
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TABLA 9, CONCENfR.\CIÓN DE PLAGUICIDAS ORGA.~OCLORADOS EN SEDL'lf.lll"OS (n&lg poo mo) DEL SISTEMA LAGUNAR 

QL\¡\1"\J10·P ANL\COL\, ClllAPAS (FERl\El\O, 1995). 

COMPUESTO EST.l. EST.2. EST.J. EST.4. EST. S. EST.6. EST.7. ESU EST.9. EST.10. EST.11. EST.12. X :O.E. 

l.ALFAHCll NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO N .. D. NO ND 
2.BETAHCH ND NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
l.GAMAHCH NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
4.DEl.TAHCH ND ND ND ND ND ND ND ND ND 1.94 ND NO 1.94 
S. HEPTACLORO ND NO NO NO NO 9.46 14.68 631 10.58 6.41 ND NO 9.49 l45 
H.l.OR!N ND ND NO NO NO ND NO NO 8.93 2.17 169 rn 4.74 192 
1. El'ÓXIDO OEll NO NO NO NO NO NO NO NO NO ND NO ND NO 
8. ENDOSULFÁN 1 NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
9. O!ELDR.lll NO NO NO NO NO NO NO NO ND NO ND ND ND 
10.o.o'-DDE NO NO NO NO ND )l.16 21.41 11.14 )J.62 10.13 ND ND 22.41 ll.15 
11.ENORIN ND NO NO NO NO NO ND NO ND NO ND NO NO 
12. ENDOUSLFAN 11 NO NO NO NO NO NO NO ND ND ND NO NO ND 
ll.D.P'-000 ND ND ND ND ND NO NO NO ND ND ND ND ND 
14. ENDRIN ALDF.HIDO NO ND NO NO NO NO NO ND ND NO ND NO ND 
IS.SULFATO DE E. NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 
16.p,p'·ODT NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO 

SUMA TOTAL NO NO NO NO NO .\4.6! 16.09 \1.45 ll.ll !121 l.69 4.11 

NO•< Límilcdcddccción (1 X IO'"g) 
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FIGURA 14. CONCENTRACIÓN PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENfOS DEL SISTEMA 
LAGUNAR CHANTUfO.PANZACOLA, ClllAPAS (FEBRER0, 1995). 
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TABLA 10. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 
CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS, MEXICO (fflllt:R0, 1"5). 

Grup-0 Compuesto original % Mctabolitos % Plazo Aproximado de A plicacióo 
Reducido MedilllO lal1!o 

Aromáticos DDT o DDE 100 X 
DDD o 

Wiciclicos HCH AlfaHCH o 
BetaHCH o 
~amaHCH o 
DeltaHCH 100 X 

K:iclodiénicos Heplacloro 100 Epóxido de H. . o X 
Aldrin o Dieldrin o 
Endrin o Endrin Aldehido o 
Endosulfán Endosulfán 1 o 

Endosulfán 11 o 
Sulfato de E. o 



De las tres épocas de colecta realizadas en el ciclo anual 1994-1995 se obtuvo el valor promedio 

de los plaguicidas organoclorados en la Laguna Chantuto-Panzacola en cada una de las 

estaciones muestreadas, estos valores son representados gráficamente en la figura 1 5, donde se 

observa claramente las concentraciones más altas en la estación 3 (31 7 nglg) y en las estaciones 7 

(87 ng/g) y 9 (78 nglg) . Los valores que se muestran en esta figura fueron redondeados con 

fines prácticos, para observar los valores exactos ver anexo 3. 

Las altas concentraciones en la estación 3 son explicables al considerar la circulación de las 

masas de agua en el cuerpo acuático puede favorecer la acumulación justamente al noroeste de la 

lasuna y aunado a ello se puede deducir que el Río Camargo cercano a la desembocadura de la 

estación 3, ejerce una influencia importante en el aporte de estos agroquímicos al sistema 

lagunar. En tanto, los altos valores promedio de plaguicidas organoclorados observados en las 

estaciones 7 y 9 se pueden atribuir por una parte al uso intradomiciliario de dichos agroquúnicos 

así como al transporte atmosférico el cual puede transportar los agroqufmicos a grandes distancias 

de donde fueron aplicados. 

Durante el ciclo anual en este sistema lagunar se destacaron ciertos compuestos clorados por sus 

prominentes concentraciones promedio, el endosulfán 11 (250.37 ng/g) en la época de secas (abril 

de 1994), el p,p'-DDE ( 22.41 ng/g) también para la época de secas (febrero de 1995) y el 

epóxido de heptacloro ( 61.3 nglg) en el periodo de lluvias Gulio de 1995). Cabe seftalar que los 

compuestos predominantes (3) son metabolitos de agroquímicos, hecho que permite aseverar que 

estos plaguicidas fueron aplicados hace tiempo en las zonas aledaftas al sistema y que han sido 

transformados a sus respectivos congéneres, así también es importante considerar que el riesgo 

es aún mayor debido a que metabolitos, tales como el epóxido de heptacloro, una vez 

incorporados por los organismos acuáticos suelen ser rnás nocivos que los compuestos originales 

ya que afectan sitios de suma importancia como el ADN (Reid y Krishna, 1973; Brown et al., 

1982a, 1982b). 
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C) CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

Los valores de carbono orgánico observados en le sistema lagunar Chantuto-Panzacola durante la 

época de estiaje oscilaron en un intervalo de 0.35 a 13.89 % con un valor promedio de 5.26 % 

valor superior al registrado en abril y julio de 1994 (Tabla 11; Fig. 16). Los máximos valores de 

carbono orgánico se obtuvieron en los sedimentos de las estaciones 1 (13.89 %), 5 (7.75 %), 11 

(7.07 %) y 12 (6.57 %), lo cual muestra un comportamiento muy similar al observado en la 

época de lluvias, es decir, que los niveles más elevados se registraron en los extremos de las 

lagunas; en la Laguna Chantuto (estación 12 y 5) se explica con base en los f"enómenos de mareas 

predominantes en la zona así como a la influencia del Río Madre Vieja; en la Laguna El Campón 

(estación 11), la estación se ubica en la parte superior. lo que permite suponer la acumulación de 

materia orgánica debido básicamente al patrón de circulación prevaleciente en la zona, así como a 

la influencia del Río Camargo y por último, en la Laguna Panzacola (estación 1) donde se puede 

hablar de un comportamiento que obedece al régimen de circulación que permite que gran parte 

del material que es incorporado al sistema sea finalmente depositado en estas partes del complejo 

lagunar. Es importante seiialar que durante el muestreo realizado en f"ebrero (1995), se observó 

una gran cantidad de materia orgánica proveniente del manglar circundante. 

El análisis anual del contenido de carbono orgánico en este sistema lagunar nos muestra que no 

exístieron cambios drásticos en el primer (4.18 o/o) y segundo muestreo (4.73 %) pues los 

promedios registrados no fueron muy variables, sin embargo, en la tercer colecta el porcentaje 

(5.26 %) sufrió un ligero incremento, lo que hace suponer la acumulación del material orgánico 

en la época de secas (Cebrero, 1995). En la figura 1 7 y anexo 3 se muestran los porcentajes 

promedio de carbono orgánico total (materia orgánica) considerando los tres muestreos realizados 

durante el ciclo 1994-1995, en la cual se observan los valores más altos en las estaciones 

ubicadas en los extremos de las lagunas, es decir, en las estaciones 12, 4 y 5 (7%) de la Laguna 

Cbantuto; en la estación 11 (9 %) ubicada al noroeste de la Laguna El Campón y en las 

estaciones 1 (10 %) y 8 (6 o/o) de la Laguna Panzacola, lo cual se explica como resultado de la 

f"orma y la dinámica de la laguna lo que permite que el material orgánico aportado al sistema 

lagunar sea acumulado justamente en las zonas con poca circulación o bien zonas de baja energía. 
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TABLA 11. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
Y CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 

CHANTUTO PANZACOLA, Cl:-UAPAS (FEBRERO, 1995). 
CARBONO PLAGUICIDAS 

ESTACIÓN ORGÁNICO{%) TOTALES (ng/g) 
1 13.89 ND 
2 3.46 ND 
3 2.42 ND 
4 5.24 ND 
5 7.75 ND 
6 0.35 44.62 
7 2.50 36.09 
8 6.01 17.45 
9 2.30 53.13 
10 5.50 21.25 
11 7.07 3.69 
12 6.57 4.15 
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FIGURA 16. ANÁLISIS DE REGRESIÓN LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA 

LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995). 
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D) GRANULOMETIÚA 

El sedimento es W1 conjwito de partículas sin consolidar, originadas por el intemperismo de las 

rocas, la precipitación química o la secreción de organismos. Estas partículas, también 

denominadas sedimentarias, pueden haber sido transportadas por viento, agua o hielo y en wi 

depósito sedimentario presentan características fisicas (texturales) y químicas (composicionales) 

que dependen de las fuentes de origen y de los procesos de aporte y dispersión. 

Los estudios sobre la distribución de los sedimentos son importantes porque aportan Uúonnación 

básica para identificar fuentes de aporte continental y explicar la dispersión de las partículas 

sedimentarias en el medio marino. Además, este tipo de estudios se encuentran relacionados con 

la acumulación de contaminantes y con la presencia de diversos recursos minerales y pesqueros, 

de importancia económica. 

Una propiedad importante para diferenciar ambientes depositacionales, es el tamailo del 

sedimento, de acuerdo con esto se hace una distinción entre grava, arena, limo y arcilla, según la 

clasificación de Wentworth-Lane (Santiago, 1989). 

Fracciones de Tamafto sin Agrupar 

En la Tabla 12 se muestran los valores del tamai'lo gráfico promedio (Mz o!>). desviación estándar 

inclusiva (a¡), asimetría gráfica (Sk1) y curtosis gráfica (Ko). parámetros detenninados en los 

sedimentos del presente estudio. 

En la Tabla 13 y figura 18 se muestran las fracciones de tamai'lo sin agrupar de los sedimentos de 

la Laguna Chantuto-Panzacola, en la cual se observa wi claro predominio de las arenas muy finas 

en las estaciones 3, 6, 7, 9 y 1 O, mientras que el limo grueso presentó los porcentajes más altos en 

las estaciones 2, S y 12. Las fracciones más finas como el limo medio y la arcilla predominaron 

en las estaciones 1 y 4, respectivamente. 
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TABLA 13. •""RACCIONF.S o•: -.·AMANO SIN AGRUPAR DE LOS SEOll\IENTOS DE LA •~AGUNA CllAN·rm·o-rAN7..AC.:01..A. 

CHIAPAS (FF.DRF.RO, 95). 

llSTACIÓN GRAVA MUY ARENA MUY ARENA ARENA ARENA ARENA MUY LIMO LIMO LIMO LIMO MUY ARCILLA 
FINA GRUE..o;;A GRUESA MC:UIA 1:rNA FINA GRUl!SO MEDIO FINO FINO 

0.17 1 08 1.64 2.34 3 49 IS.11 3.S 20.54 16 85 1204 23 6Q 
001 006 o 1H 042 S.09 41.69 43 06 2 S6 1.78 1.17 .3.98 
0.64 o 36 1 39 7.0S 17.33 2S 12 19.93 6.81 607 3.25 12 os 
0 . .35 o so o 88 0.77 0.68 1.24 0.34 8 82 7.62 s 31 7.3 45 
0.19 0.04 004 0.04 0.1 0.43 R.3 54 3.02 3 93 3.3.3 S . .33 
o 07 0.52 2.63 6.S 15.06 55.08 S.33 20S 2 S9 2.58 7.59 
0.01 0.04 1.87 15.46 .38.0I 40.12 2.72 0.23 0.37 O.IS 1.02 
o 43 0.18 0.1 02 0.96 4.57 8.91 1645 22.5 9.56 .36.IS 
1..3.3 O.JI 0.22 o os 8.7.3 .36.19 22.S 9.64 6.93 3.2 10 . .3 

10 0.06 0.12 0.2 0.45 S.8 82.75 S.08 0.93 07S 0.82 JOS 
11 0.65 1.24 1.09 2.76 J.01 .3 . .34 6.47 12.64 10.68 11.04 46.15 
12 0.09 0.0.3 0.04 0.16 0.72 3.09 78.56 4 67 3.24 2.1.3 7.26 

FIGURA 18. rROl\IEDIO DE LOS PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES DE TAJ\-1.AJQ'O SIN AGRUPAR EN LOS SFJ>ll\IENTOS 
DE LA LAGUNA CllANTUTO-PANZACOLA. ClllAPAS (FEBRERO. 1995). 



La distribución de los sedimentos arenosos en las estaciones 6, 7 y 10 ubicadas cerca de la zona 

con influencia marina de este sistema lagunar concuerda con lo explicado por Ayala-Castai'iares 

et al ( 1994 ), quienes mencionan que los materiales propios del fondo de los canales naturales y de 

las áreas lagunares con influencia marina son arenas. 

Los sedimentos arenosos se observaron cerca de las barras arenosas (estaciones 6, 7, 9 y 10), es 

decir, la Barra Zacapulco mientras que los sedimentos más finos como los limos se encontraron 

distribuidos básicamente en estaciones cercanas a las zonas donde existen aportes fluviales 

importantes (estaciones 2 y 5), es decir cerca de la desembocadura de los Ríos Cintalapa, Vado 

Ancho y Cacaluta y los sedimentos más finos como las arcillas se encontraron distibuidos en las 

partes extremas del sistema (estaciones 4 y 8) lo cual puede ser resultado de la escasa circulación 

y los procesos de marea que dominan en el sistema que permite el transporte y acumulación de 

los sedimentos de grano fino, en igual dirección. En la figura 23 se observa el comportamiento de 

manera gráfica en la cual se tiene un contraste sedimentario entre dos grupos; un grupo en el 

cual predominan las arenas, se puede hablar de lugares de alta energía así como de deposito de 

material grueso; el otro grupo está dominado básicamente por las arcillas y por lo tanto podemos 

hablar que éste es un ambiente de baja energía y de depósito de material fino. 

Con la finalidad de mostrar gráficamente la distribución sedimentaria de la Laguna Chantuto­

Panzacola, se consideraron los porcentajes de limo y arcilla y se representaron como lodos en la 

figura 19, los valores gráficados fueron redondeados por razones prácticas, si se requiere ver los 

valores exactos ver anexo 3. Según los porcentajes obtenidos se observa que las estaciones 

ubicadas en los extremos de los cuerpos lagunares mostraron los porcentajes más altos de 

material más fino, como lo es en el caso de las estaciones 4, 12 y 5 ubicadas en la Laguna 

Chantuto donde se encontraron porcentajes de lodos muy altos(> 95 %), en la Laguna El Campón 

se observó el porcentaje de lodo más alto en la estación 11 (87 %) ubicada al noroeste y por 

último en la Laguna Chantuto también se mostraron los porcentajes de lodos más altos en las 

estaciones 1 y 8 (> 75 %). El comportamiento sedimentario observado para esta laguna nos indica 

que las estaciones 4, 5 12, 11, 8 y 1 se ubican en zonas de baja energía (Fig. 19). 
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Es imponante destacar que Ja distribución de los porcentajes de carbono orgánico total (materia 

orgánica) se encontraron principalmente en las estaciones donde predominaron Jos sedimentos 

finos, con lo que se corrobora una vez más los resultados obtenidos por otros autores donde 

también observan la tendencia del material orgánico a ser acumulado de manera preferente en los 

sedimentos finos (Figs. 15 y 19). 

Frmcclonn de T•mafto Asrupadaa 

Los sedimentos del sistema lagunar Chantuto-Panzacola se agruparon en cuatro fracciones 

sedimentarias (grava, arena, limo y arcilla). El valor promedio de cada una de las fracciones 

sedhnentarias agrupadas de este sistema lagunar se muestran en la figura 20 donde se observa 

claramente un predominio de la fracción limosa (41.89 o/o) y arenosa (35.68 %), seguidas de las 

arcillas (19.35 %) y en una mínima proporción las gravas (0.33 %). 

La fracción limosa presentó Jos porcentajes más altos en las estaciones 1 (52.47 %), 2 (48.57 %), 

5 (93.82 %), 8 (54.41 %) y 12 (88.60 %) (Figs. 21 A, B, E y 22 B, F) mientras que la arenosa 

dominó en las estaciones 3 (51.25 %), 6 (79.8 %), 7 (93.38 o/o), 9 (46.l %) y 10 (89.32 %) (Figs. 

21 C, F y 22 A, C, O). En tanto, Ja fracción más fina, es decir, la arcillosa predominó en las 

estaciones 4 con 73.45 % y 11 con 46.17 % (Fig. 21 D y 22 E). 

En el sistema lagunar se observó que las estaciones donde dominaron Jos sedimentos finos se 

ubican cerca de los aportes continentales tal es el caso de las estaciones 1, 2, 5 y 12 mientras que 

Jos sedimentos arenosos se vieron en su mayoría distribuidos prácticamente en las estaciones 

ubicadas cerca de las barras arenosas como las 6, 7 y 10 cercanas a la Barra Zacapulco (Fig. 4). 

P•rámetros Descriptivos 

En la Tabla 15 se muestran Jos parámetros descriptivos del tamailo del sedimento en Ja Laguna 

Cbantuto-Panzacola, en Ja cual se observa una frecuencia más alta de los sedimentos limosos, 

mismos que se registraron en el 66.6 o/o de las estaciones donde el tamailo gráfico (Mz tjl) osciló 
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TABLA 14. FRACCIONES DE TAl\IANO AGRUPADAS DE LOS SEDll\fENTOS DE 

LA LAGUNA CllANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 95), 

ESTACIÓN GRAVA ARENA LIMO ARCILLA 
1 0.17 23.66 52.47 23.69 

2 0.01 17.45 48.57 3.98 
3 0.64 51.25 36.06 12.05 
4 0.35 4.12 22.09 73.45 
5 0.19 0.66 93.82 5.33 

6 0.07 79.8 12.55 7.59 
7 O.O! 93.38 3.39 3.22 

8 0.43 6.01 54.41 36.15 
9 1.33 46.l 42.27 10.3 
10 0.06 89.32 7.58 3.05 
11 0.65 12.35 40.83 46.17 

12 0.09 4.05 88.6 7.26 

ARCILLA 19.35 % 

FIGURA 20. PROMEDIO DE LOS PORCENTA.JES DE LAS FRACCIONES DE TAMAÑO 
AGRUPADAS EN LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CllANTUTO-PANZACOLA, 

CHIAPAS (FEBRERO, 1995). 
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FIGURA 21. DISTRIBUCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, 
CHIAPAS (FEBRERO, 1995). 
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TABLA u. PARÁMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS!';EDIMENTOS DF.. LA LAGUNA CllANTUTO-rAN7..ACOLA. ClllArAS (FEPRERO. 1995). 

TER.MINO VALOR. TéR.MINO VALOR TERMINO 

LtMOPINO CASI SIMl!TRlC A Ml!SOC'ÚJtTlCA 

UMOOllUl!SO ASIMETlllA rosmv A LEPTOCúRTlCA 

UMOORUESO ASIMl!TlllA MUY POsmv A U!rTOCURTICA 

ARCILLA QllUESA ASIMl!TRIA f'll!QATIVA MESOC"URTICA 

4 ,9 LIMO OllUESO MODl!llADAMl!NTI! CLASlf'ICADA ASIMETR..IA MUY rosmVA MUY LEPTOCURTICA 

ASIMl!TRIA POSITIVA l!XTREMADAMl!NTI! Ll!rTOCURTICA 

MODERADAMENTE CLASIFICADA ASIMl!TRIA NEQATIVA PLATICURTICA 

MUY MALCLASIPICADA ASlMl!TRIA rosmv A PLATICURTICA 

ASIMETRIA MUY POSITIVA LEPTCX:-URTICA 

ASIMETRIA POSITIVA MUY LErTOCURTICA 

LIMO MUY FINO MUY MAL CLASIFICADA ASIMETRIA NEO A TI V A MESCX'.'URTICA 

ASIMETRIA MUY POSITIVA l!XTREMAOAMENTI! LEPTOCÚRTICA 

- - --- ,,.... "'.""_ - .... 
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FIGURA 23. ASIMETRÍA GRÁFICA VS TAMAÑO GRÁFICO rROMEDIO rROl\1EDIO EN 
SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CllANTUTO-PANZACOLA. ClllAPAS (FEDRERO. 199S). 
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de 4.05 a 7 .58 +. mientras que en las estaciones 7 y 1 O, los valores del tamafto gráfico promedio 

fueron de 2.83 y 3.52 +. respectivamente. En la estación 4 el sedimento encontrado fue arcilloso 

con un tamafto gráfico de 8.91 +. 

En este sistema lagunar el tamafto gráfico presentó un valor promedio de S.20 +. el cual en 

ténninos descriptivos corresponde a limo medio. 

Los valores de la desviación estándar inclusiva (o'I) oscilaron en un intervalo de 0.87 a 3.08 con 

un valor promedio de 1.79. Con base en los valores de desviación estándar encontrados, los 

sedimentos de las estaciones se ubicaron en la categoría de muy mal clasificados (estaciones l, 2, 

4, 8, 9 y 11), mal clasificados (estaciones 2, 6 y 12) y moderadamente clasificados (estación S, 7 y 

10). 

En esta laguna, los valores de asimetría se presentaron en un intervalo de -0.25 a 0.48 con un 

valor promedio de 0.19. Las estaciones 4, 7 y 11 presentaron una asimetría negativa mientras en 

las estaciones 2, 6, 8 y 10 los sedimentos registraron una asimetría positiva. En las estaciones 3, 

S, 9 y 12 la asimetría de los sedimentos fue muy positiva. Los sedimentos de la estación 1 

presentaron una asimetría casi simétrica. 

En la Laguna Chantuto-Panzacola, los valores de curtosis se encontraron en un intervalo de 0.87 

(estación 8) a 3.65 (estación 6) con un valor promedio de 1.75 (Tabla IS). Los sedimentos de las 

estaciones 1, 4 y 11 presentaron una distribución mesocúrtica mientras que en las estaciones 7 y 8 

la distribución fue platicúrtica. Para los sedimentos de las estaciones 2, 3 y 9 se encontró una 

distribución leptocúrtica en tanto en las estaciones S y 1 O la distribución de los sedimentos fue 

muy leptocúrtica. Los sedimentos de las estaciones 6 y 12 presentaron una distribución 

extremadamente leptocúrtica. 

En la Tabla 16 se muestran los valores de los coeficientes de correlación obtenidos entre cada 

fracción sedimentaria sin agrupar y agrupadas con el contenido de plaguicidas organoclorados 

totales y carbono orgánico total. Al relacionar cada una de las fracciones sin agrupar y los 
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plaguicidas totales se observaron los valores de los coeficientes de correlación más altos con la 

Ú'llceión arena muy fina (r = O.S4), arena fina (r = O.SO). En tanto al relacionar cada &acción sin 

agrupar con el contenido de carbono orgánico total, los coeficientes más altos se observaron con 

las tracciones finas, es decir, con el limo muy fino (r = 0.68) y limo medio (r = 0.64). 

Los coeficientes altos obtenidos con las fracciones finas (limos) y los negativos con las tracciones 

gruesas (arenas) se explican por la índole inerte de la arena, lo cual se debe a que esta fracción se 

compone predominantemente de cuarzo y feldespatos, como ocurre en otras lagunas costeras. 

Al relacionar cada una de las fracciones agrupadas (grava, arena, limo y arcilla) y el contenido de 

plaguicidas organoclorados totales, se obtuvieron los coeficientes de correlación más altos con 

la &acción arenosa (r = 0.66) y limosa (r = -0.48). Al analizar la relación existente entre cada una 

de las fracciones mencionadas con el contenido de carbono orgánico total se obtuvieron las 

correlaciones mas altas con la fracción arenosa (r =-O.SI) y limosa (r = 0.47) (Tabla 16). 

Es importante mencionar que en esta laguna los coeficientes de correlación no fueron 

significativos (ho: p = O; P = O.OS) sin embargo es importante considerar que al evaluar las 

relaciones entre las fracciones agrupadas con respecto al contenido de plaguicidas organoclorados 

y carbono orgánico se enmascara un poco el comportamiento, por el contrario al evaluar la 

relación de las fracciones sin agrupar con el contenido de plaguicidas organoclorados y carbono 

orgánico se muestra un comportamiento más claro; por una parte se observa una mayor relación 

de los plaguicidas con el material grueso y en el caso del carbono orgánico se puede decir que se 

observa una relación más estrecha con el material fino. 
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TABLA ll COEFICTL'ITT.S DE CORIU:LACTÓll E.'CIU LAS fRACCTOSES DET ,\.\l,\,~OSIN A GR U PAJI., rucaosES DE TA.llAÑO AGRUPADAS. CAJ\BOSO ORGÁ.~ICO TOTAL y PLAGUICTDAS ORGANOCLORADOS 

TOTALES DEL SISTLllA LAGUNAR CllA.'TUTO.PANl.ICOLA, CHWAS (l"EBRERO, 199!~ 

rucao~ES SIN AGRlnR rucaosES AGRUPAD.IS 

PARÁMETRO GRAVA ARENA ARENA ARENA ARENA ARENA MUY LIMO LIMO LIMO UMOMUY ARCU.LA GRAVA ARENA LIMO ARCILLA 

MUYFINA MUYGRUfSA GRUESA MEDIA FINA FINA GRUf.10 MEDIO FINO flNO 

PLAGUICIDAS ORGA.'IOCl.ORADOS Ol .019 
; 

O?I, Oll O.l Ol4 .Oll .024 .02 .Oll .0.34 Ol 066 .011 .O.ll 

CARBONO ORGÁNICO .0.16 041 .Oll .Ol9 .Oll .046 0.11 061 O.ll 061 026 .0.16 -0.ll 0.47 021 



5.1 3.2 ORGANISMOS 

5.1.3.2.I C•marón bl•nco (h11aeus va1111amei) 

A) PLAGUICIDAS 

Conocido regionalmente como clUIUUÓn blanco del Pacifico, Penaeus vannamei es una especie 

nativa de la costa oeste del Océano Pacifico y su distribución va desde Sonora, en el Golfo de 

Califomia, México, hasta las costas del Perú. Se Je puede encontrar en aguas costeras desde O 

hasta 72 m de profundidad, sobre fondos fangosos, con preferencia por las aguas marinas en su 

vida de adulto y por las estuarinas desde postlarvas hasta juvenil (Martfnez, 1993). 

Aún cuando se han detectado en este sistema los niveles más elevados de plaguicidas para Ja 

especie de pez Lutjanus noverrifasciatus (93.9 ng/g) que en P. vannamei (21.42 nglg), según 

Suter y Rosen (1988) a través de un estudio realizado con un método de evaluación del riesgo 

ambiental desarrollado por la EPA, demostraron que los crustáceos suelen ser más sensibles a 

algunos compuestos clorados (endosulfán, dieldrfn, endrfn y heptacloro) que los peces. 

Las conchas insolubles y duras o exoesqueletos de las langostas, cangrejos, camarones y muchos 

insectos están constituidas. en su mayor parte, por quitina, un polimero que no se encuentra 

aislado sino bajo la fonna de un compuesto de quitina-protefna cuya fórmula es (C32N~502 1) 

(Vázquez. 1987). polisacárido estructural que es un polímero lineal de la N-acetil -D­

glucosamina, con uniones beta (Muzzarelli, 1973). 

Las altas concentraciones de plaguicidas organoclorados detectados en el exoesqueleto se pueden 

explicar ya que numerosos estudios han mostrado que la adsorción de plaguicidas depende del 

contenido de carbono orgánico de las particulas adsorbentes (Karickhoff, 1984; Miller y Weber. 

1986). Perez-Pefta et al. (1992) determinaron en la quitina un valor del 40 % de contenido de 

carbono orgánico, parámetro importante en los procesos de adsorción-desorción (liberación), 

valor semejante al descrito por otros autores en muestras de quitina (Muzarelli. 1973). 
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Por otra parte, en el tejido del crunarón (P. vannamei) no se registró ningún compuesto clorado, 

sin embargo en el exoesqueleto se detectaron el delta HCH (2. 18 ng/g), el heptacloro (3.3 ng/g) y 

el p,p'-DDE (15.94 ng/g), siendo este último el que mostró el valor más elevado (Tabla 17; Fig. 

24). 

Las concentraciones altas de plaguicidas detectadas en exoesqueleto se explican como un 

resultado del comportamiento tisicoquimico dado que los valores registrados de salinidad y pH en 

la Laguna Chantuto-Panzacola fueron ligeramente más altos a los presentados en el otro sistema 

lagunar estudiado (Carrctas-Pereyra). Las altas salinidades producen un aumento en la adsorción 

de algunos plaguicidas tales como el lindano y endrin en la quitina, además favorece la 

irreversibilidad del proceso (Perez-Pei'la et a/., 1992), lo cual puede ser resultado de la 

neutralización y desarrollo de sitios de carga positiva en las partículas de quitina como 

consecuencia de la adsorción de iones procedentes del agua de mar y de la formación de puentes 

de coordinación, principalmente debido a los iones calcio y magnesio (Stunun y Morgan, 1981) 

con lo que el proceso tenderá a ser más irreversible. 

B) METABOLITOS 

En el exoesqueleto del crunarón blanco se detectaron pocos compuestos clorados, mismos que se 

describen a continuación: En el grupo de los compuestos aromáticos el p,p"-DDE presentó la 

mayor proporción (100 %) en su forma ya degradada, el mismo comportamiento se observó en el 

grupo de los alicíclicos donde el delta HCH registró el l 00 % del total. En el grupo de los 

ciclodienos, el heptacloro se presentó en su totalidad (100 %) en su forma original (Tabla 18). 

Hay que considerar que el heptacloro, el cual se registró en el tejido de Penaeus vannamei, puede 

ser transformado en los organismos a epóxido de heptacloro a través de sistemas enziJnáticos 

complejos como el de Oxigenasas de Función Mixta, (MFO) (Reíd y Krishna, 1973). 
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TABLA 17. CONCENTRAClON DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN 
CAl\fARÓN IJLANCO (Pe11aemr t•c11111aml'/) (ng/g peso srco) DEL SISTEMA 

LAGUNAR CllANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO. 1995). 

COMPUESTO TEJIDO EXO•:SQUELETO 
l. ALFA HCll ND ND 
2. BETA HCll ND ND 
3. GAMA llCll ND ND 
4. DELTA J-ICl-1 ND 2.18 
5. HErrACLORO ND 3.3 
6. ALDRJN ND ND 
7. EPOXIDO DE JIEPTACLORO ND ND 
8. ENDOSULFAN 1 ND ND 
9. DIELDRIN ND ND 
JO. n,n'-DDE ND 15.94 
11. ENDRIN ND ND 
12. ENDOSULFAN 11 ND ND 
u. o,o·-ooo ND ND 
14. ENDRIN ALDElllDO ND ND 
15. SULFATO DE ENDOSULFAN ND ND 
16. p.p'-DDT ND ND 
SUMA TOTAL ND 21.42 

NO.,.< Límite de detección (1X10· 12 g) 
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FIGURA 24. CONCENTRACION P){OMEDIO DE PLAGUICIDAS onGANOCLORADOS 
EN P. 1•a1111amei DEL SISTEMA LAGUNAR CllANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS 

(FEBRERO, 1995). 



TABLA 18. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCWRADOS EN EXOESQUELETO DE111ns vt11111lllflt/ 

DE LA LAGUNA CUANTUTO.PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRER0, 1995). 

Grupo Compuesto original o/o Metabolitos o/o Plu.o Aproximado de Aplicación 
Reducido Mediano Lmo 

Aromáticos DDT o DDE 100 X 
DDD o 

Alicíclicos llCH AlfaHCH o 
BetaHCH o 
GamaHCH o 
PeltaHCH 100 X 

Ciclodiénicos Heptacloro 100 Epóxido de H. o X 
Aldrín o Dieldrín o 
Endrín o Endrín Aldehido o 
Endosulfan Endosulfán 1 o 

Endosulfán n o 
Sulfato de E. o 



S.1.3.2.2 Pargo prieto (L11tjan11s novenif"asciat11s) 

A) PLAGUICIDAS 

Los organismos de la familia Lutjanidae (pargos y huachinangos) están presentes principalmente 

en fondos rocosos aunque pueden encontrarse en arrecifes y zonas arenosas. Los pargos son de 

alimentación carnívora, polífagos de hábitos nocturnos y oportunistas (SEPESCAllAES, 1994). 

Los juveniles se encuentran en aguas someras y bahías protegidas, esteros y algunas veces en 

aguas dulces prefiriendo hábitats rocosos. 

El pez demersal (L. novemfasciatus) vive preferentemente sobre fondos blandos (arenosos y 

fangosos) (Torres-Lara et al., 1991) durante su estadio juvenil y se le encuentra en forma 

abundante en zonas con grandes poblaciones de camarones, cangrejos y peces pequeilos que 

constituyen la base de su alimentación (Ruíz, 1978). 

De los organismos (camarones y peces) analizados en la época de secas, los peces registraron los 

niveles totales más prominentes de compuestos clorados (93.9 ng/g) con respecto a los 

determinados en camarón (21.42 ng/g) (Tablas 1 7 y 19; Figs. 25 y 26). Esto es debido a la 

cantidad de grasa presente en el pez, la cual puede favorecer la acumulación de los compuestos 

dado el carácter lipofilico de estos plaguicidas (Phillips, 1978; Andersson et al., 1988; Connell, 

1988), es importante seilalar el riesgo que representa el consumo de los pargos, los cuales pueden 

bioacumular elevadas concentraciones de plaguicidas clorados e incluso sobrepasar los límites 

permisibles para consumo humano (Falandysz et al., 1993). Un aspecto relevante es que estas 

especies constituyen uno de los grupos (Lutjanidae) de consumo más importantes en México, 

dada la excelente calidad de su carne, motivo por el cual son objeto de una intensa explotación 

(Franke y Acero, 1992). 

En Luijanus nove11'ifasciatus se observó una mayor cantidad (5) de compuestos: heptacloro, 

aldrín, epóxido de heptacloro, endosulfán Il y el sulfato de endosulfán, con respecto a los 

detectados en el camarón, lo cual se explica al considerar que organismos como cangrejos, 

camarones y pequeilos peces constituyen la base de su alimentación (Ruíz, 1978; Torres-Orozco, 
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TABLA 19. CONCEN'fRACJON DE P.1 .. AGUICJDAS ORGANOCLORADOS EN 
PARGO PRIETO ( Lurjan11."í 1101•enifa.vc:latus ) (ne/2 p~so srco) DEL SISTF.:1\.IA 

LAGUNAR CllANTlJTO-PAN7ACOLA. CJllAPAS (FEBRERO. 1995). 

COJ\-IPUESTO TF-IJDO 
l. ALFAHCli NO 
2. OE:TA HCll ND 

8. ENOOSULFAN 1 NO 
9. DIELDRIN NO 
10. o.o·-ooE ND 
11. E:NDRJN NO 
12. ENDOSULFAN 11 IJ.J 
13. n.n·-ooo NO 
14. ENORJN ALDEHIDO NO 
IS. SULFATO DE ENDOSULFAN 12.32 
16. o.o'-DDT NO 
SUI\.IA TOTAL 93.9 

NO - < Limite df! detección (1 X 1 0-12 g) 
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FIGURA 25. CONCF.NTRACIÓN PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN 
L noi•emfascintu.<r DEL SISTEJ\fA LAGUNAR CllANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS 

(FEBRERO, 1995). 
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1991) y que los residuos de contaminantes presentes en esos organismos pueden ser transferidos a 

través de WlO o varios niveles tróficos en las cadenas alimentarias con la posibilidad de que 

ocurra el proceso de biomagnificación, término que se refiere al incremento en la concentración 

de Wl& substancia química atribuible a la captación de este a través del alimento (Hill y Wright, 

1978; Clark et al., 1988). 

El endosulfán, agroqufmico detectado en el tejido de L. novemfasciatus constituye uno de los 

plaguicidas más ampliamente utilizado en la agricultura debido a la baja persistencia en el agua y 

su rápida eliminación por los sistemas biológicos (Jonsson y Toledo, 1993) con respecto al resto 

de los compuestos clorados, además es WlO de los que está autorizado para uso agrícola en 

México (CICOPLAFEST, 1996). 

De los compuestos registrados en L. novemfasciatus predominaron el aldrin con 39.35 nglg y el 

epóxido de heptacloro con 23.28 nglg (Tabla 19; Figs. 25 y 26). Es importante seflalar que el 

aldrin se encuentra dentro de los plaguicidas prohibidos para su importación, fabricación, 

formulación, comercialización y uso en México (Diario Oficial de la Federación, 1991) y sin 

embargo, su presencia indica su uso reciente. 

B) METABOLITOS 

Para el pargo prieto se observó en sus tejidos Wl predominio de los compuestos ciclodiénicos y no 

se detectaron agroquímicos del grupo de los aromáticos y de los alicíclicos. 

Del grupo de los ciclodiénicos, el heptacloro representó Wl 79.91 % del total, en tanto su 

metabolito epóxido de heptacloro conformó el 20.08 %. El endosulfán predominó en forma de 

metabolitos y se evidenciaron porcentajes similares entre el endosulfán Il con 51.53 y el sulfato 

de endosulfán con 48.46 % . Así también, el aldrin se presentó en su totalidad (100%) en su 

forma original (Tabla 20). 



TABLA 20. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN TEllDO DE Llltjws 1M91/adá 
DE LA LAGUNA ClfANTUTO.P ANZACOLA, CHIAPAS (fEIRERO, 1995). 

Grupo Compuesto original o/o Metabolitos ~. Plazo A roximado de Aplicación 
Reducido Mediano Lno 

Aromáticos DDT o OC)DE o 
DDD o 

Ali cíclicos HCH AlfaHCH o 
BetaHCH o 
GamaHCH o 
DeltaHCH o 

iclodiénicos Heptadoro 20.08 Epóxido de H. 79.91 X 
Aldrín 100 OC)ieldrín o 
Endrín o l:ndrin Aldehido o 
Endosulfan l:ndosulfán 1 o 

Endosulfán u 51.53 X 
Sulfato de E. 48.46 



Es importante mencionar que la mitad de los compuestos en L. novemfasciatus se detectaron en 

su t"onna ya degndada. lo cual puede ser resultado de procesos de transt"erencia y excreción que 

realizan los peces mediante mecanismos de conjugación y desintoxicación que se llevan a cabo en 

el hígado y rillón de estos organismos (Bulkley et al., 1976). 

51 



S.2 LAGUNA CA.RRETAS-PEREYRA. CHIAPAS. 

S.2 • .1 ÉPOCA DE SECAS (Abril, 1994) 

S.2 • .1 • .l SEDIMENTOS 

A) PLAGUICIDAS 

Las concentraciones más altas de plaguicidas organoclorados en sedimentos de la Laguna 

Carretas-Pereyra se encontraron en las estaciones 3 (223.83 nglg), 2 (190.28 nglg) y S (77.16 

ng.ta). Las altas concentraciones registradas en la estación 3 se atribuyen principalmente a que 

dicha estación está ubicada muy cerca de la desembocadura del Río El Bobo el cual recibe los 

caudales de otros dos ríos de la zona denominados Margaritas y El Progreso. El Río Margaritas 

nace en la sierra del Soconusco (importante región agrícola) dentro del municipio de Pijijiapan 

con 32 Knt de longitud y desemboca en una marisma de este sistema , lo anterior permite inf"erir 

el aporte de agroquímicos tan importante que podría llegar al cuerpo lagunar a través de este río. 

Por otra parte, es importante considerar que la poca circulación en el cuerpo acuático debido a su 

f"orma podría estar facilitando la concentración de estos agroquimicos en esta zona. Por otra 

parte, las altas concentraciones en la estación 2 ubicada al sur de la Laguna Carretas puede ser 

resultado de los patrones de circulación, principalmente debido al fenómeno de mareas 

prevaleciente, lo que permite la acumulación de sustancias químicas en esta área. Por último, 

los valores de plaguicidas organoclorados detectados en la estación S de la Laguna Carretas se 

explican con base en el patrón de circulación prevaleciente en la zona lo que puede influir en la 

distribución de los materiales incorporados por los sistemas fluviales que desembocan en zonas 

cercanas y alcanzar a depositarse en zonas más alejadas, y también pueden ser resultado del uso 

intradomiciliario para el control de insectos en estas áreas. 

Los valores promedio de plaguicidas organoclorados más prominentes correspondieron al 

beptacloro (23.32 nglg), delta HCH (21.79 nglg) y beta HCH (19.27 nglg) y fueron los dos 

primeros los compuestos registrados con mayor frecuencia en el sistema (Tabla 21; Fig. 27). El 

valor promedio de plaguicidas organoclorados en esta época fue de 115.28 nglg. 
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TABLA 21. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLOR.ADOS EN SEDll\IENTOS (n~/g peso seco) 

EN EL SISTEl\IA LAGUNAR CARRETAS-PERE\'RA. CllIAPAS (ABRIL. 1994). 

COMPUESTO 
J. ALFA HCH 
2. BETA HCf--1 
3.GAMAHCH 
4. DELTA HCH 
5. HEPTACLORO 
6. ALDRIN 
7. EPOXIDO DE f-IEPTACLORO 
8. ENDOSULFAN 1 
9. DIELDRIN 
10. n,n·- DDE 
IL ENDRIN 
12. ENDOSULFAN 11 
13. o.o·-ooo 
14. ENDRiN ALDEHIDO 
15. SULFATO DE ENDOSULFAN 
16. D.P·- OOT 
SUl\IA TOTAL 

ND .,.. < LJmilc de detección ( 1 X 

-¡ 15 

o 
:z 
o u 10 

o 
§? §? 
~ ~ 

"' 

10 "12 g) 

§? 

~ 

EST. l. 
NO 
NO 
NO 
2.84 
8.73 
3.18 
NO 
NO 
NO 
2.79 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 

17.54 

§? 1 ·~ ~ ~ g 
!/! ... 

EST. 2 EST. J EST. 4 EST. 5 
2.36 9.2 0.53 2.44 
21.7 31.07 14.46 9.8J 
JJ.93 13.9 1.67 1 
39.28 43.0J 8.25 15.55 
21.01 46.94 20.79 19.14 

NO 3.72 NO NO 
5.58 6.75 2.78 2.29 

4 2.21 5.6 2.73 
5.66 6 96 0.89 1.81 
4.13 4.16 NO 1.25 
3.66 8.12 2.78 4.74 
J.87 1.89 5.03 6.69 

14.58 14.58 2.06 4.24 
28.69 6.55 2.77 5.45 
9.87 12.68 NO NO 
13.96 12.07 NO NO 

190.28 223.83 67.61 77.16 

x 
·~ ·1 o z 

~ ! uJ g 
w o ·~ .:; w 
o .• ¡:] ~ 

o .;,_ 
8 ~ o: '.t 

o o: i5 --' ~ .§ ~ 
,, g "' ·"' l!! 

[l; ¡:] 
~ !"! :!' 

"' COMPUESTOS 

X 
3.63 
19.27 
7.63 

21.79 
23.32 
J.45 
4.35 
3.64 
3.83 
3.08 
4.83 
3.87 
8.87 

10.87 
11.28 
13.02 

FIGURA 27. CONCENTRACIÓN PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS 

(ABRIL, 1994). 
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El heptacloro, agroquímico predominante en este sitio se encuentra prohibido (PAN, 1991), 

restringido y/o suspendido por la ONU y EPA (Restrepo, 1988 y Greenpeace, 1993) (Tabla 6) 

debido al alto riesgo que implica para la salud humana su persistencia, su bioacumulación y a 

que presenta un ef"ecto carcinogénico en animales de experimentación. 

El heptacloro posee características fisicoquímicas que explican su acumulación en los 

sedimentos como son su coeficiente de adsorción a carbono orgánico que es de 30000, valor alto 

con respecto a otros compuestos clorados (Kenaga, 1980). Por otra parte, la presencia de los 

isómeros beta y delta HCH en los sedimentos analizados indica el uso actual del HCH técnico, el 

cual está conformado por una mezcla de isómeros alfa (55 al 700/o), beta (5 al 14 %) • gama (10 al 

18 %) y delta (6 al 8 %) (Cremlyn, 1991), lo que constituye un riesgo debido a su alta persistencia 

en el ambiente. 

Debe destacarse que únicamente en esta recolecta (abril, 1994) se detectó el compuesto original 

endosulfán 1, el cual es susceptible, a temperaturas altas (predominantes en la época de estiaje), y 

puede ser transformado fácilmente por mecanismos de volatilización, isomerización e hidrólisis 

biológica (Peterson y Batley, 1993), y esto permite asumir el uso temporal y actual de dicho 

agroquímico en el país ya que es un compuesto autorizado para su uso en México (Diario Oficial 

de la Federación, 1991 ; CICOPLAFEST, 1996)) aún cuando éste ha sido severamente restringido 

por agencias internacionales (ONU, FAO) (Tabla 6). 

B) METABOLITOS 

Al analizar en forma porcentual las proporciones en que se presentan cada uno de los compuestos 

con sus respectivos metabolitos (Tabla 22), se observó que de los aromáticos, el metabolito p,p·­

DDD mostró el porcentaje más alto con 48.03 %, siguiéndole en orden decreciente el p,p"-DDT 

con 35.26 % y el p,p"-DDE con 16.70 %, estos valores denotan el uso de este agroquímico, esto 

considerando que las formas predominantes son las que conforman el producto técnico, aunque 

en este caso no se puede hablar con exactitud del tiempo que ha transcurrido puesto que eso 
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TABLA 22. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLOIW>OS EN SEDIMENTOS DE LA LAGIJNA 
CARIETAS-PW:YIA, CHIAPAS (Allll., 19'4). 

KlruPo Cooipuesto original % Mdabolhos % Plazo Ar. roximado de J nlicación 
Reducido MedialO ¡..., 

~omitiros DDT 35.26 DDE 16.70 X 
DDD 41.03 

Aliciclitos HCH Mfal!CH 6.33 
BetaHCH 33.34 
iGmiaHCH 13.19 X 
DeltaHCH 47.13 

ICic!odiálicos Hep11tloro 87.01 ¡¡p6xido de H. 12.91 X 
IA!ilrin 31.05 Dicllkln 61.94 X 
F.odrin 30.7S F.odrin Aldehido 69.24 X 
&dosu!fin iF.ndosu!fin 1 27.66 

IF.ndosulfin 11 29.44 X 
Sulfato de E. 42.89 



también depende de la hidrología del sistema si podemos damos una idea del tiempo transcurrido 

al considerar que su tiempo de vida del compuesto original es de 10.5 aftos (Albert, 1990). 

De los compuestos alicfclicos, la forma que evidenció el porcentaje más elevado fue el delta HCH 

(47.13 %), siguiéndole en orden decreciente el beta HCH (33.34 %) y en menor proporción se 

presentaron el gama HCH y el alfa HCH con 13.19 y 6.33 %, respectivamente, lo cual hace 

suponer que el tiempo transcurrido desde su aplicación no ha sido muy corto, dado que el 

porcentaje más alto se presentó para el delta HCH sin embargo, tampoco pudo haber sido tan 

largo dado que aún se detectó el isómero alfa, forma más abundante en la formulación original. 

En el grupo de compuestos ciclodiénicos, el heptacloro predominó en su forma original con un 

porcentaje del 87.01 %. Para el resto de los compuestos los porcentajes más altos se presentaron 

en su :forma ya degradada. El aldrin conformó un 31 .05 % del total y el dieldrin predominó con 

un 68.94 %, en tanto el endrin registró un porcentaje menor (30.75 %) mientras que metabolito 

endrút aldehído estuvo representado con un 69.24 % del total. El endosulfán, compuesto de 

amplio uso en el control de las plagas de diversos cultivos (Tabla 4), se registró principalmente 

en su forma degradada; el 42.89 % correspondió al sulfato de endosulfán, el 29.44 % para el 

endosulfán JI y el compuesto original solamente representó el 27.66 %, lo cual indica que el 

tiempo transcurrido desde la última aplicación de dicho agroqufmico es largo aunque menor que 

para otros compuestos, esto si se considera que el endosulfán es uno de los plaguicidas con menor 

vida en el ambiente (menor de 51 días) (Barcenas et al., 1992; Mansingh y Wilson, 1995). 

C) CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

Los valores de carbono orgánico en sedimentos del sistema lagunar Carretas-Pereyra durante la 

época de estiaje (abril, 1994) se presentaron en un intervalo de 7.05 a 11.65 % con un valor 

promedio de 8.40 %, en este caso, todos los porcentajes fueron mayores de 7. 
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Al evaluar la relación existente entre el contenido de carbono orgánico total y el de plaguicidas 

organoclorados se puede deducir que no es tan estrecha puesto que el valor del coeficiente de 

correlación fue de -0.69 (Tabla 23; Fig. 28). 

Los porcentajes más elevados se encontraron en la Laguna El Bobo (estación 1) y en la Laguna 

Carretas (estaciones 2 y 4). El comportamiento de carbono orgánico observado en los sedimentos 

de la Laguna El Bobo obedece a los patrones de circulación prevalecientes en el cuerpo acuático 

lo que está directamente influenciado por su :fonna además de la influencia de los ríos Margaritas, 

El Progreso y El Bobo los cuales vierten sus aguas en este cuerpo acuático sin embargo, las altas 

concentraciones en la Laguna Carretas se explican principalmente como resultado de los patrones 

de circulación prevalecientes en el sistema lagunar. 

5.2 • .l.2 ORGANISMOS 

5.2 • .1.2 • .l C•m•rón bl•nco (Penaeus vannamei) 

A) PLAGUICIDAS 

En el tejido del camarón Penaeus vannamei se detectaron sólo el heptacloro y el p,p'-DDE con 

valores de 4.66 y 1.97 ng/g respectivamente (Tabla 24; Figs. 29 y 30). En el exoesqueleto de la 

misma especie se detectaron el delta HCH con 1.54 ng/g y p,p'-DDE con 0.55 ng/g . La 

presencia y concentración de los compuestos clorados en esta especie con respecto a las 

detenninadas en la misma especie del sistema lagunar Chantuto-Panzacola es en parte 

consecuencia del comportamiento fisicoquimico prevaleciente en cada sitio, es decir, en este 

sistema Ja temperatura fue ligeraniente más alta que en el de la Laguna Chantuto-Panzacola. El 

aumento de la temperatura produce una disminución en los coeficientes de partición y el proceso 

de adsorción tiende a ser reversible, lo cual se explica como consecuencia de un debilitamiento de 

las fuerzas atractivas entre el soluto y la superficie de la quitina y por una mayor dispersión de las 

partículas que dejarían en libertad las moléculas del plaguicida que se encuentren atrapadas en los 

huecos de la quitina (Perez-Peña et al., 1992). 
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TABLA 23. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
Y CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 

CARRETAS-PEREYRA, CIIIAPAS (ABRIL, 1994). 
CARBONO PLAGUICIDAS 

ESTACIÓN ORGÁNICO (%) TOTALES (ng/g) 

1 11.65 17.54 
2 7.8 190.28 
3 7.05 223.83 
4 8.38 67.61 
5 7.12 77.16 

1 r- -0.69 

i 
200 

8 150 

~ 

o .,._, 

o 2 4 6 

CARBONO ORGÁNICO 

8 10 12 

FIGURA 28. ANÁLISIS DE HEGRESIÓN LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA 

. LAGUNA CARRETAS-PEHEYRA. CHIAPAS (ABRIL, 1994). 



TABLA 24. CONCENTRACIÓN DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN CAJ\.1ARÓN BLANCO (P~na~us ••nnnnntel) 

( nglR peso seco) DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREVRA. ClllAPAS (ABRJl., 1994). 

COMPUESTO 
l. ALFA llCll 
2. BETA llCll 
3. GAMA l ICI J 
4. DELTA llCll 
!5. llE.PTACLORO 
6. ALDRIN 
7 Er XIDO DE 1 mr l"ACLORO 

D 
. 
. 

. 

FANI 

LFANII 

14. ENORIN ALDEllUJO 
U. SULFATO DE ENl>OSULF/\N 
16. p,p·- DDT 
SUMA. TOTAL 

NO - < Limite de dclecci6n ( 1 X 1 o-u g ) 

5 

•.s 

3,5 

i 
ti z 
o 2 u 

'l"EJIDO 
NI> 
NO 
NI> 
NO 
4.66 
ND 
NO 
NI> 
NJJ 
1.97 
Nll 
ND 
NI> 
NI> 
ND 
NI> 
6.63 
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"' :: 

!'! 

c. 
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FIGURA 29. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN 
P. vannamel DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS 

(ABRIL, 1994). 



A 1 l • 

ca<>º e 

l. ALFA HCN 
Z. •ETA HCH 
a. GAMA HCH 
4. DELTA HCM 
lt. H• ... TACLOllO 
e. ALDll1• 
7. IE"'OXIDO D• -ll'TACLOllO 
e. IE.OOSULP'A• % 
e. Dl•LDlll• 

10. •••'-ODIE 
ll.E-1• 
IZ. IE..OOSULP'A• %% 
1s .. •·•·-ooo 
1 4. E•D111• ALOIEHIDO 
llt.SULP'&TO OS E.OOSULP'&• 
1•.11t.•'-DOT 

10 

300ºC 
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CAMARON BLANCO ( P-.u• vannam•iJ DEL SISTEMA LAGUNAR 
CARRETAS-PEREYRA. CHIAPAS. MEXICO (ABRIL. 1994) 



En general, los niveles de plaguicidas m•s elevados se encontraron en el tejido con 6.63 ng/g, lo 

cual puede ser resultado de los hábitos alimenticios de estos organismos, fimdamentalmente 

detritívoros, lo que les pennite incorporar con su alimento partículas de sedimento y aunado a 

ellas algunos contaminantes asociados, tales como los plaguicidas organoclorados, los cuales 

dado su carácter lipofilico, pueden ser acumulados en sus tejidos. 

Cabe seftalar la posible repercusión de los plaguicidas clorados en la pesquería del camarón 

debido a que los mencionados compuestos pueden provocar efectos subletales en esta especie, 

además es importante considerar que P. vannamei se encuentra dentro de las 3 especies de mayor 

importancia (Pérez, 1994), ya que representa el 15.25 o/o de la producción del litoral. 

B) METABOLITOS 

En el tejido del camarón blanco (Penaeus vanname1) se detenninó en su totalidad el metabolito 

del p,p'-DDT, es decir, el p,p'-DDE (100 %) (Tabla 25). El heptacloro, compuesto ciclodiénico 

predominó en su totalidad en su forrna original (100 %). 

En el exoesqueleto del camarón blanco, al igual que en el tejido, el metabolito p,p'-DDE 

predominó confonnando el 100 % del total; en tanto del grupo de los alicíclicos el isómero 

predominante fue el delta HCH, mismo que confonnó también el 100 o/o del total (Tabla 26). 

5.2.2 ÉPOCA DE LLUVIAS (Julio, L994) 

5.2.2.L SEDLMENTOS 

A) PLAGUICIDAS 

En el sistema lagunar Carretas-Pereyra durante la época de lluvias se registraron las 

concentraciones de plaguicidas organoclorados más altas en las estaciones 7 (138.15 nglg), y 6 

(117.93 nglg) (Tabla 27), las elevadas concentraciones de plaguicidas encontradas en estas 

estaciones 6 y 7 se explican puesto que están ubicadas en la Laguna Pereyra, la cual es 
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TABLA 25. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN TfJIDO DE rtllltllJ 1U11111tl 
DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHWAS (ABRIL, 19'4). 

Grupo Compuesto original % Mctabolitos % Plaw A ;iroximado de Aplicación 
Reducido Mediano Linio 

Aromáticos DDT o DDE 100 X 
DDD o 

Alicíclicos HCH AlfaHCH o 
BetaHCH o 
GamaHCH o 
DeltaHCH o 

Ciclodiénicos Heptacloro 100 Epóxido de H. o X 
Aldrin o Dicldrin o 
Endrin o Endrin Aldehido o 
Endosulfán Endosulfán 1 o 

Endosulfán 11 o 
Sulfato de E. o 



TABLA 26. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCWRADOS EN EXOESQUELETO DE hIIMllS-.a 

DE LA LAGUNA CARRITAS-PW\'IA, CHIAPAS (AlllL. ltM' 

Ccmpuesto original % Mctabolitos ,., Plazo 
Reducido 

o DE 100 X 
o 

!Aliciclicos ~CH 1 k&HCH 1 o 
o 
o 

100 1 1 1 X 

iclodiénicos eptacloro o o 
o o 
o o 

Endosulfán 1 o 
o 
o 



TABLA 27. CONCENTRACIÓN DE PLAGUICIDAS ORGANOCLOltADOS EN SEDIMENTOS ( ng/g peso seco) DEL 

SISTE!\IA LAGUNAR CARRETA..c;;·PEREVR.A. ClllAPAS. l\IEXICO (JULIO. 1994). 

COMPUESTO EST. l EST.4 EST. 5 EST. 6 EST. 7 X 
L ALFAHCH ND 1.05 ND J.Q ND 2.48 
2. BETAHCH ND ND NO NO ND ND 
3. GAMAHCH ND NO NO NO ND NO 
4. DELTAHCH ND NO NO ND 1.42 1.42 
5. HEPTACLORO ND NO ND NO ND NO 
6. ALDR N ND NO NO NO ND NO 
7. EPC XIDO DE HEPTACLORO ND NO NO 89.52 136.73 113.13 
8. ENDOSULFAN 1 ND NO NO NO ND NO 
9. DIELDRIN ND ND NO NO ND NO 
JO. n.o·· ODE NO ND NO ND ND NO 
11. ENDRIN ND ND ND 24.51 ND 24.51 
12. ENDOSULFAN 11 ND ND ND ND ND ND 
IJ. P.o'·DDD ND 13.55 15.68 ND ND 14.62 
14. ENDRlN ALDElllDO ND NO ND ND ND NO 
15. SULFATO DE ENDOSULP'AN ND ND ND ND ND NO 
16. D,D'·DDT ND NO ND ND ND NO 
SUMA TOTAL ND 14.6 15.68 117.93 138.15 

ND - < Limite de dclección ( 1 X lff 12 
g) 
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FIGURA 31. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS 

(JULIO, 1994). 
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considerada como un cuerpo lagunar relativamente aislado de los intercambios de agua 

principalmente en la época de secas y aún cuando en la época de lluvias recibe el aporte de ríos 

intermitentes, se puede decir que no es suficiente como para diluir en forma importante las 

concentraciones de plaguicidas acumulados en las otras épocas del año. 

El compuesto que destacó en esta laguna por sus elevadas concentraciones fue el epóxido de 

heptacloro con 113.13 ng/g (Tabla 27; Fig. 31). La concentración promedio de plaguicidas en el 

sistema lagunar Carretas-Pereyra durante la época de lluvias Gulio, 1994) fue de 71.59 ng/g. 

B) MET ABOLITOS 

En el grupo de los compuestos aromáticos se observó un predominio de las formas ya degradadas, 

puesto que el p,p·-ooo representó el 100 % del total. 

Los agroquimicos pertenecientes al grupo de los alicíclicos que destacaron fueron el alfa HCH y 

el delta HCH, mismos que conformaron el total, con un porcentaje de 77. 70 y 22.29 %, 

respectivamente (Tabla 28), esto permite deducir el uso reciente de este agroquímico dado que 

predominó el isómero más abundante (alfa-HCH) en la mezcla técnica (Cremlyn, 1991). 

Por último, en el grupo de los compuestos ciclodiénicos sobresalieron el heptacloro quien 

representó el porcentaje total en su forma ya degradada, es decir, como epóxido de heptacloro 

(100 %), y el endrin quien se presentó en su total (100 %) en su forma original. 

C) CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

Durante la temporada de lluvias (julio, 1994) se evidenciaron valores que oscilaron en un 

intervalo de 0.67 % a 8.18 % con un porcentaje promedio de 5.06 % (Tabla 29; Fig. 32) valor 

inferior al encontrado en abril de 1994 (8.40 %) para este mismo sistema. En este periodo los 

porcentajes más altos se observaron en: 1) la Lagwla El Bobo (estación 1) a consecuencia de la 

influencia de los ríos Margaritas, El Progreso y El Bobo que vierten sus aguas en este cuerpo 
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TABLA 28. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 
CARllET AS-PEREYRA, CHIAPAS (JllLI0, 1994). 

Grupo Compuesto original % Metabolitos o/o Plaw Anmximado de A ~licaci6n 
Reducido Mediano Lanzo 

Aromaticos DDT o DDE o 
DDD 100 X 

Aliciclicos HCH AlfaHCH 77.70 X 
BetaHCH o 
GamaHCfl o 
DeltaHCH 22.29 

Ciclodiénicos Heptacloro o t:póxido de H. 100 X 
Aldrin o Dieldrin o 
Endrín 100 Endrin Aldehído o X 
Endosulfán Endosulfán 1 o 

Endosulfim 11 o 
Sulfato de E. o 



TABLA 29. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORUANOCLORADOS 
Y CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 

CARRETAS-PEREYRA. CI IJAPAS (JULIO. 1994). 
CARBONO PLAGUICIDAS 

ESTACIÓN ORGÁNICO (%) TOTALES (ng/g) 
1 8.18 ND 
4 6.75 14.6 
5 7.45 15.68 
6 0.67 117.93 
7 2.23 138.15 
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FIGURA 32. ANÁLISIS DE HEGRESIÓN LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLOH.ADOS VS CAHBONO OH.GÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA 

LAGUNA CAHRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (.JULIO, 1994). 



acuático y tmnbién se atribuye a la poca circulación prevaleciente en la Laguna El Bobo debido 

en gran parte a su f"orma, lo que permite que gran cantidad de material orgánico incorporado al 

sistema al no ser transportado por las masas de agua a otras partes del complejo lagunar sea 

acumulado ahí y 2 ) la Laguna Carretas (estación 5), dicha estación está ubicada cerca del área de 

manglar que circunda esta laguna lo que permite inferir que gran parte de la materia orgánica que 

es incorporada al sistema es proveniente de este manglar. Asimismo, es importante considerar 

que la zona más densa de manglar se ubica principalmente hacia los alrededores de la Laguna 

Carretas (INEGI, 1993). 

La proporción C/N de la vegetación de marisma y de manglar es alta y ~o de los mecanismos de 

compensación es el aporte de materiales con bajas proporciones procedentes del exterior. Muy 

poca de la producción de estos ambientes entra a las cadenas alimentarias por cons\UDo directo y 

la mayoria se convierte en detritos, participando a este nivel en las cadenas alimentarias de los 

detritófagos, muchos de ellos de importancia económica (De la Lanza, 1981 ). 

S.:Z.3 ÉPOCA DE SECAS (Febrero, 1995) 

5.2.3.J SEDIMENTOS 

A) PLAGUICIDAS 

En la Laguna Carretas-Pereyra la presencia de plaguicidas clorados fue esporádica en esta época 

registrándose únicamente el 37.5 % de los compuestos analizados en este estudio. Las 

concentraciones promedio más altas de los plaguicidas detectados correspondieron al aldrín con 

150.72 nglg y al alfa HCH con 10.53 nglg y la concentración promedio de plaguicidas en esta 

época fue de 157.30 nglg (Tabla 30; Fig. 33). El predominio del alfa HCH en relación con los 

otros isómeros, indica una entrada reciente del HCH técnico al sistema, dado que el primero es el 

isómero más abundante en la mezcla (Crernlyn, 1991). El aldrin es el compuesto que se presentó 

con mayor frecuencia en este sistema, lo que permite suponer su uso actual, aún cuando éste es 

uno de ·los plaguicidas prohibidos para su importación, fabricación, comercialización y uso en 

México (Diario Oficial de la Federación, 1991; SARH, 1994 y CICOPLAFEST, 1996). 
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TABLA 30. CONCENTRACIÓN DE PLAGUICIDAS ORGANOCl.ORADOS EN SEDIMENTOS ( ng/g p~!lo srco) 

DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (FEBRERO. 199~). 

COMPUESTO 
l. ALFAHCH 
2. BETAHCH 
3. GAMA HCH 
4. DELTA HCH 
S. HEPTACLORO 

M DE HEPTACLORO 
ULFAN 1 
IN 
DE 

11. ENDRlN 
12. ENDOSULFAN U 
13. D.D'·DDD 
14. ENDRlN ALDEHIDO 
15. SULFATO DE ENDOSULl7AN 
16. D,P·· DDT 
SUMA TOTAL 

EST. 1 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
ND 
NO 
ND 
ND 
ND 
NO 
NO 
NO 
ND 
ND 

ND - < Lfmlle de detección (1 X t0-12 g) 

160 

140 

120 

100 

60 

40 

20 

EST 2 EST. 3 EST 4 EST. S EST. 6 E..CiT 7. 
ND NO NO 10 5J ND ND 
ND ND ND 1 SI 2.96 ND 
ND NO ND Nl> ND NIJ 
ND ND ND O 9-1 O 76 ND 
ND ND 1.32 ND o.93 1.38 
ND 3.98 4.4 2.16 14.RS 851.81 
NO ND NO NO ND ND 
ND ND ND NO ND NO 
ND ND NO NO ND ND 
ND NO 4.48 ND 2.61 1.25 
ND NO NO ND ND ND 
NO NO ND ND ND NO 
ND NO ND ND NO NO 
ND NO ND ND ND ND 
ND ND NO ND NO ND 
NO NO ND NO ND NO 
NO 3.98 10.2 15.14 22.11 854.44 

COMPUESTOS 

EST. 8 
NO 
NO 
NO 
1.81 
2.43 
27.I 
NO 
NO 
NO 
6 59 
NO 
NO 
NO 
NO 
ND 
NO 

37.93 

X 
10.53 
2.24 
NO 
1.17 
1.52 

150.72 
NO 
NO 
NO 
3.73 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 
NO 

FIGURA 33. CONCENTRACIÓN PROl\1Elll0 DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
EN SEDIMENTOS DELSISTEl\1A LAGUNAR CARitETAS-PEREVRA. CHIAPAS 

(FEDitERO, I995). 

:1:: D.E. 

1.03 

0.56 
0.64 

343.59 

2.32 



Laa estaciones de muestreo que registraron las concentraciones de plaguicidas organoclorados 

más altas fueron la 7 con 854.44. la 8 con 37.93 y la 6 con 22.11 ng/g (Fig. 34). Las altas 

concentraciones de plaguicidas registradas en la estación 8 ubicada en el Laguna Buenavista se 

explican con base en los patrones de circulación prevalecientes en el sistema y principalmente al 

fenómeno de mareas que puede favorecer la acumulación de estos agroquímicos en este cuerpo 

acuático que por su forma se establece como destino final. Por otra parte. el comportamiento 

observado en La Laguna Pereyra (estaciones 6 y 7) es lógico si se considera que en el periodo de 

enero a abril se registran las tasas de evaporación más altas (CECODES. 1994) lo que provoca 

que los agroquímicos que ahí se encuentran se concentren en un volumen más pequefto de agua . 

B) METABOLITOS 

Dentro del grupo de los compuestos aromáticos se destaca el predominio del compuesto en forma 

de metabolito. en este caso el p,p'-DDE representó el 100 % del total. esto indica que hace cierto 

tiempo (mediano) este agroquímico fue aplicado dado que se presenta en su totalidad como 

metabolito. forma que no se encuentra en la mezcla original del producto técnico. 

En el grupo de los compuestos alicíclicos. la forma que presentó el porcentaje más elevado fue el 

alfa HCH (56.88 %) y le siguieron en orden decreciente el beta HCH con 24.15 % y por último 

el delta HCH con 18.96 % (Tabla 31). lo que sugiere la aplicación reciente del HCH técnico 

debido a los altos porcentajes del isómero alfa. 

En el grupo de los compuestos ciclodiénicos predominaron los compuestos en su forma original, 

tal es el caso del heptacloro y el aldrin. lo que hace suponer su uso actual aún cuando estos 

compuestos están severamente restringidos y/ o prohibidos por diferentes agencias 

internacionales (Tabla 6). 

La distribución de la concentración promedio de plaguicidas organoclorados se muestra en la 

figura 35, este valor promedio se obtuvo considerando los valores obtenidos en cada uno de los 

muestreos realizados durante 1994-1995. En esta figura se aprecian los valores promedio de 
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TABLA 31. PORCENTAm DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORAOOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 
CARRETAS-PEREl'RA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995~ 

Grupo Compuesto original % Metabo!itos % Plazo A iroximado de Aplicación 
Reducido Mediano l.8fl!o 

Aromáticos DDT o DDE 100 X 
DDD o 

A!icíc!icos HCH AlfaHCH 56.88 X 
BetaHCH 24.IS 
GamaHCH o 
DehaHCH 18.96 

Ciclodiénicos Heptacloro 100 Epóxido de H. o X 
Aldrin 100 Dieldrín o X 
Endrin o Endrin Aldehido o 
Endosu!fán Endosulfán 1 o 

Endosulfan 11 o 
Sulfato de E. o 
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FIGURA 35. DISTRIBUCIÓN DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN 
SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, 

CHIAPAS, MÉXICO (1994-1995). 



plaguicidas más altos en las estaciones 3 (114 nglg), 2 (190 nglg) y 7 (496 ng/g), valores que por 

razones prácticas se redondearon, para consultar valores exactos ver anexo 3. 

Las altas concentraciones de plaguicidas organoclorados en La Laguna Pereyra se explican al 

considerar que este cuerpo acuático está casi aislado puesto que tiene muy poca influencia rnarina 

y dulceacuícola lo que hace que todo el material que es incorporado al sistema se acumule y se 

concentre principalmente en la época de secas. Asimismo, las altas concentraciones encontradas 

en la estación 3 se pueden atribuir también a la influencia de los ríos Margaritas, El Bobo y El 

Progreso, los cuales vierten sus aguas en la Laguna El Bobo. 

C) CARBONO ORGÁNICO TOTAL 

Los valores de carbono orgánico encontrados en la época de estiaje (febrero, 1995) se presentaron 

en un intervalo de 1.65 o/o a 8.57 % con un valor promedio de 6.90 %. Para la mayoría de las 

estaciones se registraron valores por arriba del 6 o/o (Tabla 32; Fig. 36). En este caso, los 

porcentajes más altos se encontraron en las estaciones 1 (8.34 %), 5 (8.57 %) y 6 (8.5). El 

comportamiento observado se explica al considerar que la estación 1 está situada en un lugar 

donde existe poca circulación y un importante aporte continental a través de los Ríos Margaritas. 

El Progreso y Vado Ancho (Laguna El Bobo), los porcentajes altos encontrados en la estación 5 

de la Laguna Carretas son producto básicamente del material proveniente del manglar que 

circunda a la Laguna. El manglar contribuye en forma importante al balance de la materia 

orgánica en los sistemas costeros (De la Lanza, 1981) 

Los valores altos de carbono orgánico en la estación 6, misma que se ubica en La Laguna Pereyra 

puede ser resultado de la poca influencia dulceacuícola y marina lo que ha permitido que algunos 

autores la consideren como un cuerpo acuático aislado al que llegan aportes continentales que al 

no ser transportados o bien diluidos se acumulen en esta zona (CECODES, 1994) .. 

Considerando los tres muestreos realizados se obtuvo el porcentaje promedio de carbono 

orgánico en cada una de las estaciones muestreadas del sistema laguna Carretas-Pereyra las cuales 
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TABLA 32. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 
Y CARBONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 

CARRETAS-PEREYRA, ClllAPAS (FEBRERO, 1995). 

ESTACIÓN 

2 
3 
4 
5 
6 

7 

CARBONO 
ORGÁNICO (%) 

8.34 
6.7 

7.37 
7.13 
8.57 
8.5 
1.65 

1----.,_ ____ _,_ ___ _,.~_,-;-;f-'-·~·-~._-, 1 ~-

' "·3 ;. :, .4 '. - !S 2· 
---·~--

CARBONO ORGÁNICO 

PLAGUICIDAS 
TOTALES (ng/g) 

NO 
ND 
3.98 
10.2 
15.14 
22.11 

854.44 

' <:i 

FIGURA 36. ANÁLISIS DE REGRESIÓN LINEAL l>EL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS 
ORGANOCLORADOS VS CAIUlONO ORGÁNICO TOTAL EN SEDIMENTOS l>E LA 

LAGUNA CAIUtETAS-PEREYRA. CHIAPAS (FEBRERO, 1995). 



se muestran en la figura 37, en la que se observan los porcentajes más altos en las estaciones 8 

(7 %), l (9 %), 3 (7 %), 2 (7 %), 4 (7 %) y 5 (8 %), los valores que se presentan en esta figura 

fUeron redondeados por motivos prácticos, para observar los valores exactos ver anexo 3. 

Las estaciones l y 3 ubicadas en la Lagwia El Bobo donde existe escasa circulación debido a su 

fonna, pueden ser sitios donde se favorece la acumulación de materia orgánica. Los altos 

porcentajes de carbono orgánico (materia orgánica) en las estaciones 2, 4 y 5 localizadas en la 

Lagwia Carretas se atribuyen principalmente a la influencia del manglar que circwida este cuerpo 

acuático, en tanto los valores altos de carbono orgánico (materia orgánica) en la estación 8 de la 

Lagwia Buenavista se atribuyen principalmente a la dinámica de la laguna así como a la 

influencia del manglar circundante lo cual hace que al ser una zona de baja energía permita la 

acumulación de gran parte del material orgánico en este lugar. 
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FIGURA 37. DISTRIBUCIÓN DE CARBONO ORGÁNICO TOTAL (MATERIA 
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D) GRANULOMETIÚA 

Fracciones de Tamafto sin A11rupar 

En la Tabla 33 y figura 38 se muestran las fracciones de tamai\o de los sedimentos de la Laguna 

Carretas-Pereyra, en la cual se observa claramente que las estaciones l, 2, 3, 4, 5 y 8 predominó 

la fracción más fina, es decir, la arcilla. En tanto, el porcentaje más alto en la estación 6 

correspondió a la arena media y en la estación 7 se observó un predominio de la fracción de 

arena muy f"ma con un 64.92 %. 

En este sistema lagunar se observó que las estaciones más cercanas a la barra arenosa y a la boca 

que comunica con el mar se encontraron sedimentos arenosos mientras que el resto de las 

estaciones estuvo en su mayoría conf"onnado por sedimentos muy finos como las arcillas 

aportadas por los ríos Margaritas, el Bobo y el Progreso. El predominio de las fracciones arenosas 

en la Laguna Pereyra se explica al considerar que este cuerpo acuático no tiene prácticamente 

ninguna influencia dulceacuícola en la época de secas. 

Con la finalidad de mostrar la distribución sedimentaria de la Laguna Carretas-Pereyra se 

consideraron juntos los porcentajes de limo y arcilla para representarlos como lodos, en este caso 

los porcentajes de grava fueron muy bajos. En Ja figura 39 se muestran los porcentajes de lodos 

más altos en las estaciones 1 {90 %) , 2 {94 %) , 3 {81 %) , 4 {91 %), 5 {97) y 8 {87). Los valores 

que se muestran en esta figura fueron redondearon por razonaes prácticas y los valores exactos se 

muestran en el anexo 3. 

El conocimiento de la distribución de sedimentos puede ayudamos a conocer las zonas que 

caracterizan al sistema, por una parte una zona de baja energía donde hay depósito de material 

fino que comprende la Laguna Carretas {estación 2, 4 y 5) y la Laguna Buenavista {estación 8) y 

una zona de alta energia donde hay depósito de material grueso como es el caso de la Laguna 

Pereyra donde los porcentajes de lodos fueron bajos{< 20% ). 
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TABLA 33. F~CCIONES DE TAMANO SIN AGRUPAR DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS·PEREYRA, 

CHIAPAS MEXICO IFEBRERO 951. 
ESTACION GRAVA MUY ARENA MUY ARENA ARENA ARENA ARENA MUY LIMO LIMO LIMO LIMO MUY ARCILLA 

FINA GRUESA GRUESA MEDIA FINA FINA GRUESO MEDIO FINO FINO 
1 0.07 1.06 1.98 2.1ts 1.89 2.41 9.55 12.85 13.97 12.75 41.28 
2 u.01 0.55 0.88 1.37 1.1 1.7 6.74 3.83 26.21 16.61 40.6 
3 o.os 1.7 3.46 3.4 4.04 6.44 11.81 18.53 13.99 B.63 27.95 
4 0.46 1.27 1.45 2.14 1.56 2.37 3.59 14.04 21.94 16.74 34.44 
5 0.46 0.05 0.06 0.1 0.35 1.7 8.34 9.69 16.04 16.91 46.12 
6 0.07 0.13 5.48 45.94 36.95 6.46 1.61 0.68 0.69 0.49 1.49 
7 0.19 0.22 0.46 1.65 13.75 64.92 5.75 2.33 1.98 ..:::.02 6.52 
B 1.16 1.64 3.0o 2.7 2 2 4.06 5.62 9.51 12.99 55.04 

LIMO MUY FINO 10.92"" 

l. ____ _ 
FIGURA 38. PROMEDIO DE LAS FRACCIONES DE TAMAÑO SIN AGRUPAR EN LOS SEDIMENTOS DE LA 

LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995). 
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FIGURA 39. DISTRIBUCIÓN DE SEDIMENTOS EN LA LAGUNA 
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Un aspecto importante de destacar es que en el sistema lagunar Carretas-Pereyra los altos 

porcentajes de materia orgánica (carbono orgánico) se encontraron principalmente en las 

estaciones donde predominaron los sedimentos finos, con lo que se corrobora una vez más la 

tendencia de que el material orgánico es acumulado de manera preferente en los sedimentos finos 

(Figs. 37 y 39). 

Fr•eciones de T•m•fto Agrupad•s 

Al considerar el valor promedio para el sistema lagunar Carretas-Pereyra, las fracciones limosa y 

arcillosa sobresalieron con un 38.86 % y 31.71 %, respectivamente, seguidos de las arenas con 

29.13 % y gravas con 0.31 % (Fig. 40). 

En la Tabla 34 se muestran los porcentajes de cada una de las fracciones agrupadas (grava, arena, 

limo y arcilla) del sistema lagunar Carretas-Pereyra. En esta tabla se observa un predominio de la 

fracción limosa en las estaciones l, 2, 3, 4 y 5 (Figs. 41 A, B, C, D y 42 A), mientras que en las 

estaciones 6 y 7 (Fig. 42 B y C) las arenas conformaron la mayor parte del sedimento y en la 

estación 8 (Fig. 42 D) dominó la fracción arcillosa. 

En este sistema lagunar los sedimentos finos (limosos) se ubicaron básicamente en la parte 

central del complejo lagunar, es decir, en Estero Carreta y en un pequei\o cuerpo acuático 

denominado El Bobo, los sedimentos arenosos se observaron en las estaciones ubicadas en La 

Laguna Pereyra y por último, los sedimentos muy finos como las arcillas se presentaron en la 

parte sureste del sistema, es decir, en La Laguna Buenavista. 

Si consideramos las fracciones sin agrupar de los sedimentos de la Laguna Carrretas-Pereyra se 

puede hablar de dos zonas; una, donde predominan los sedimentos arenosos cercanos a la boca 

que comunica con el mar y a la barra arenosa del sistema; otra, constituida por sedimentos muy 

finos como las arcillas ubicadas básicamente en la parte central del complejo lagunar donde 

existen aportes fluviales importantes que explican esta distribución sedimentaria. En el sistema 

lagunar Carretas-Pereyra se observó también un contraste sedimentario importante (Fig. 43), 
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TABLA 34. FRACCIONES DE TAMANO AGRUPADAS DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA 
CARRETAS-PEREYRA. CHIAPAS FEBRERO. 95). 

ESTACION GRAVA ARENA LIMO ARCILLA 
1 0.07 9.54 49.12 41.28 
2 0.01 5.6 53.59 40.8 
3 0.05 19.04 52.96 27.95 
4 0.46 8.79 56.31 34.44 
5 0.46 2.25 51.18 46.12 
6 0.07 94.96 3.48 J.49 
7 0.19 81.21 12.08 6.52 
8 1.16 11.62 32.18 55.04 

ARCILLA 31.71 •'°" 

FIGURA 40. PROMEDIO DE LOS PORCENTA.IES DE LAS FRACCIONES DE TAl\IAÑO 
AGRUPADAS EN LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREVRA. 

CHIAPAS (FEDRER0.1995). 
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FIGURA 41. DISTRIBUCIÓN DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, 
CHIAPAS (FEBRERO, 1995). 
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donde se definen dos grupos; uno de ellos dominado por las arenas por lo que podemos hablar de 

zonas de alta energía y de depósito de material grueso y por otra parte tenemos el grupo donde 

predominan los limos, en este grupo se puede hablar de zonas de baja energía asf como de 

depósito de material fino. 

Pañmetros Descriptivos 

En la Tabla 35 se muestran los valores y términos descriptivos que caracterizaron a los 

sedimentos de la Laguna Carretas-Pereyra. En general, el tamai'lo gráfico promedio (Mz) osciló en 

un intervalo de 2.02 a 8 oj> con un valor promedio de 6.37 .¡.. El tamafto gráfico más alto se 

encontró en los sedimentos de las estaciones 8 (8 oj>) y 2 (7.95 oj>) mientras que los más bajos en 

las estaciones 6 (2.02 oj>) y 7 (3.64 oj>). 

La desviación estándar (ar) presentó valores en un intervalo de 0.89 a 3.18 con un valor promedio 

de 2.20. Según los valores de desviación estándar, el sedimento de las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 8 

se considera muy mal clasificado, la estación 6 tuvo un sedimento moderadamente mal 

clasificado y la estación 7 un sedimento mal clasificado. 

Los sedimentos de este sistema presentaron valores de asimetría en un intervalo de -0.29 a 0.43 

con un valor promedio de 0.1 O. Los sedimentos de las estaciones 2 y 6 presentaron un sedimento 

con asimetría positiva; en tanto que el sedimento casi simétrico se encontró en las estaciones 1, 

3, 4 y 5. La asimetría negativa fue observada en los sedimentos de la estación 8 mientras que en 

la estación 7 el sedimento presentó una asimetría muy positiva. 

Los valores de curtosis de los sedimentos del sistema lagunar Carretas-Pereyra oscilaron en un 

intervalo de 0.84 a 3.6 con un valor promedio de 1.36. Por consiguiente, los sedimentos de las 

estaciones l, 2, 3 y 6 fueron mesocúrticos. En tanto, las estaciones 4 y 8 se observaron 

sedimentos leptocúrticos. Las estaciones 5 y 7 fueron las únicas donde se detectaron sedimentos 

platicúrticos y extremadamente leptocúrticos, respectivamente. (Tabla 35). 
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ESTACIÓN 

TADl..A 35. PARÁMETROS DF-"'CRIPTIVOS DE LOS SF..DIMENTOS DE LA LAGUNA CARRF.TAS-rERE'\'RA. ClllArAs (FEDRF.Ro. 1995). 

Mzt•l ... "" 
VALOR TERMINO VALOR. TER.MINO VALOR. TER.MINO VALOR Tt!RMINO ... t.IMOMUVFINO MUY MAL CLASIFICADA CASI StMt!TR.ICA 096 MESOCÚR.TICA 

,., LIMO MUY FINO MUY MAL CLASIFICADA ASIMETR.IA l'OSITIVA MESOCÚRTICA 

LIMO FINO '12 MUY MAL CLASIFICADA 0.1 CASI SIME!:TR.ICA MESOCÚR.TICA 

7.0 LIMO MU,. FINO 2<·• MU'I:' MAL CLASIFICADA ºº' CASI SIMéTR.ICA Ul:I U!PTOCÚR.TICA 

LIMOMUVFINO '" MUY MAL C"LASIFICADA ººª CASI SIME!:TRICA PLATICÚR.TICA 

ARENA FINA MODl!RADAMENTI? CLASIFICADA ASIMETitlA ros1TIVA Ml!SOCURTICA 

ARENA MUY FINA MAL CLASIFICADA ASIMETRIA MUY l'OSITIVA EXTREMADAMENTE LEP'TOCUR.TlCA 

LIMO MUY FINO MUY MAL CLASIFICADA ASU..ll!TRIA NEGATIVA LEPTOCURTICA 
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Los procesos sedimentarios del sistema lagWlar guardan íntima relación con los regímenes 

meteorológicos e hidrodinámicos. El factor energético que ha controlado el ingreso y la 

distribución de los sedimentos ha sido norrnado por el oleaje y la marea; las corrientes de litoral 

motivan la remoción de los sedimentos del litoral, aportados por los rios durante las épocas de 

mayor precipitación pluvial. 

Los valores de los coeficientes de correlación obtenidos entre cada fracción sedimentaria sin 

agrupar y agrupadas con el contenido de plaguicidas organoclorados totales y carbono orgánico 

total, en sedimentos de la Laguna Carretas-Pereyra se muestran en la Tabla 36. Al relacionar 

cada una de las fracciones sin agrupar y los plaguicidas totales se observaron los valores de los 

coeficientes de correlación más elevados con la fracción arena muy fina (r = 0.99), limo muy fino 

(r = -0.55). En tanto, al relacionar cada fracción sin agrupar con el contenido de carbono orgánico 

total, los coeficientes más altos se observaron con arena muy f"ma (r = -0.93), arcilla (r = 0.40) y 

limo muy fino (r = 0.040). 

Al relacionar cada una de las fracciones agrupadas (grava, arena, limo y arcilla) y el contenido de 

plaguicidas organoclorados totales se obtuvieron los coeficientes de correlación más altos con la 

fracción arenosa (r = 0.58) y arcillosa (r = -0.53). Al relacionar cada Wla de las fracciones 

mencionadas con el contenido de carbono orgánico total se obtuvieron las correlaciones más 

altas con las fracciones finas, es decir, con la arcillosa (r = 0.40) y limosa (r = 0.38). 

En este sistema lagunar se obtuvieron dos coeficientes de correlación significativos (ho: p = O; 

P = 0.05), los cuales fueron entre la fracción de arena muy fina con el contenido de plaguicidas y 

el de carbono orgánico (Tabla 36). Es importante destacar que la relación existente entre la 

fracción de arena fina y el contenido de plaguicidas organoclorados es positiva e importante, sin 

embargo, en estudios realizados por otros autores se ha comprobado la relación de estos 

contaminantes orgánicos con el material más f"mo. En lo referente a la relación que se observó 

entre la fracción de arena muy fina con el contenido de carbono orgánico fue negativa y con las 

fracciones más finas la relación fue positiva, lo que reafirma los resultados observados por otros 

autores quienes han encontrado Wla relación importante entre la fracción sedimentaria fina y el 
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TABLA J!. COEflC!L\TIS Df CORllELAC!ÓS L\TIU: LAS fRACC!O~'ES DE TA.llA.~0 SIS AGRUPAR. fRACC!O'ES DETA.ltt.>o AGRUPADAS. CAJUIO,OORGÁ.•1CO T01AL r flAGtlC!DAS ORC,\,XOO.ORADOS 

TOTAUSDfLSlSTLl!A f.AG!h'AR Cll!llETAS-Yfl!El'!tl, CTIW.IS(l'EBll!RO, 1995) 

fRACCTO~T,S SIS AGRVFAJ! fRACCIO~'ES AGRGFADAS 

rAR.í.urnws Gi!AVA ARfJIAMUY .IRENA ARfJIA AWIA AWIA UMO UMO LIMO UMO AAattA Gi!AVA ARfJIA UMO AACltf.A 

llUYfl)IA GRUESA GRUESA .llEDIA fl)IA .lf!IYfl)IA GRUESO MEDIO flM) lfl!Yfl)IQ 

PLAGUICIDAS ORGAfül(l.OPJJIOS -001 .()ji -Oll .ou " 0.99' -01 -04 -Oll -Oll -Oll -001 Ol! -014 -Oll 

CAROONOORGÁNICO 001 Oll OJ9 Oll -OOJ .0.9J' 0(11 a.H OJ\ º' º' 017 .<142 Oll º' 

'COEFICIE>lltSSIGNIFICATIVOS (ho p•O; P•O,Ol) 



contenido de carbono orgánico, este comportamiento se observa claramente en la Tabla 36 donde 

los valores de los coeficientes de correlación van aumentando a medida que se van acercando a 

las fracciones más finas. 

S.3 DISCUSIÓN GENERAL 

5.3 • .1 PLAGUICIDAS 

A) SEDIMENTOS 

En este estudio las concentraciones promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos de la 

Laguna Carretas-Pereyra fue superior (120.43 ng/g) al encontrado en los sedimentos de la Laguna 

Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g}, lo que se explica al considerar que la Laguna Chantuto­

Panzacola posee una mayor extensión y su comportamiento hidrológico puede favorecer la 

dilución de los agroquímicos que ingresan a este sistema a través de diversas vías; por el contrario 

las dimensiones de la Laguna Carretas son menores y la poca influencia marina y dulceacuícola 

hace este cuerpo acuático sea considerado como una zona aislada, lo que permite la acumulación 

y concentración de agroquímicos en estas áreas y principalmente en la época de secas. 

Aún cuando la concentración promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos detectada 

en la Laguna Carretas-Pereyra fue superior (120.43 ng/g) a la registrada en los sedimentos de la 

Laguna Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g}, estas diferencias no fueron estadísticamente 

significativas (Ho: µ1=µ2; a= 0.05). 

La concentración promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos de la Laguna Chantuto­

Panzacola (47.91 ng/g) se encuentran por encima de la mayoría de las concentraciones detectadas 

en el Golfo de México y Pacífico Mexicano por diversos investigadores a excepción de las 

concentraciones encontradas por Botello (1990) y Díaz-González (1992) en los sedimentos de la 

Laguna Bojórquez, Q. Roo (58.46 ng/g) y en la Laguna de Términos, Camp. (83.32 ng/g}, 

respectivamente; por el contrario el valor promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos 
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de la Laguna Carretas-Pereyra (120.43 ng/g) fue superior a todos los valores registrados con 

anterioridad en estudios realizados en el Golfo y Pacifico Mexicano (Tabla 37). 

B) ORGANISMOS 

Las concentraciones promedio encontradas en este estudio en camarón blanco (P. vannamei) en 

ambos sistemas lagunares se consideran bajos al compararlos con los valores de plaguicidas 

clorados (111 nglg) detectados en la misma especie por Benítez y Albert (1992) en la Laguna 

Superior, Oax. y también son inferiores a los reportados para el género Penaeus por Botello 

(1993) en la Laguna de la Mancha. Ver. (53.52 ng/g). Por el contrario los valores registrados en 

Penaeus vannamei en las lagunas Carretas-Pereyra (intervalo 1.97-4.66 ng/g, promedio 3.32 ng/g) 

y Cbantuto-Panzacola (NO) están por arriba de los valores encontrados (0.60-1.71 ng/g) por 

Rosales-Hoz y Escalona (1983) en el sistema lagunar Huizache-Caimanero (Tabla 37). 

Al comparar los niveles de plaguicidas clorados en el pargo prieto (Lutjanus novemfasciatus) en 

el sistema Chantuto-Panzacola (18.78 ng/g) con los reportados para otras especies de peces en 

zonas costeras, se tiene que este valor promedio es superior al encontrado por Botello ( 1 990) en 

Centropomus undecimalis en la Laguna de Alvarado (0.53 ng/g) y al reportado por Rosales-Hoz 

y Escalona (1983) en C. robalito en el sistema lagunar Huizacbe-Caimanero (0.96 nglg), sin 

embargo, es inferior al valor promedio reportado por Gutiérrez-Galindo et al. (1988) en Ti/apia 

sp. en el Valle de Mexicali, B.C. (226.55 nglg) (Tabla 37). 

Los residuos organoclorados registrados en el camarón blanco (P. vannamei) y en el pargo prieto 

(L. novemfasciatus) en ambos cuerpos lagunares se encuentran por debajo de los límites 

máximos permisibles para consumo humano (Tabla 38; Fig. 44) de acuerdo con las normas 

establecidas por las diferentes agencias internacionales. Sin embargo, se debe considerar que 

estos compuestos pueden incrementarse en los organismos en un futuro debido a los procesos de 

biomagnificación. 
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TABLA 37. NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS Y ORGANISMOS (pHo aeco •s/&) EN ZONAS 

COSTERAS DE MÉXICO. 

LOCALmAJ> 

NACIONAL 

GOLFO DE M...,_co r CAIU•E 
!MEXICANO 

CONCIENTRACION CONCl:NTRACION 
SEDIMENTOS ORGANISMOS 
PROMEDIO YIO 

INTERVALO 
PROMF.DIO \'/O 

INTERVALO 

ESPECIE REFERENCIA 

L. de Pueblo Vie·o Ver. 16.2 C. vrrcnmca R -Hoz v Alvarez-León 1979 
L. de Alvmwfo Ver. 0.66 9.3 C. vtNnntca Hoz v Alvarez-1...e6n. 1979 
L. de Alvarado Ver. 20 39.20 C. v1rg1n1ca J 990. 
L. de Alvanido Ver. 0.53 C. Mrldtrcimalis ~,~990.,,._,,.~------------o 

t: =~=:._v:~- 42.~;~~·31 ~::=::::: -;:-ii:!:"i="•--------------1 
L. del eann~ Tab. 17.2 C. v1ro-1nJca Hoz V Alvarez-1...e6n 1979 
L. del Cannan. Tab. 17.3 22.5 C. v1r.nntca 1990. 
L. deMac Tab. 0.5 C. vtNrinica ~H~o~z~vi::·A~tvuezi!!'!~-~¡¡¡;::jj19!27'.29L====1 
L. de Machon.• Tab. 10.2 29.3 C. vtrinntca 1990. 
L. deTftm.inos Camn. 17 17.4 C. v1,,..,ln1ca o es-HozvAlvarez• 1979 . 

1n: 653.30 Ya/lurwrtasn. 1992. 

• 

d C 83.32 26.07 T. la11to1uz Bo1eUo 1990. 

302.24 Ctchla.somaso. .1992 
. _4.~. ~!;:. ====:t:=::::::!o[.~27~-~1~7.~6[!7==t===:::'.'.~o;'.'.===~P~.'.!s~.r~1~ • ...u~'.":=== al . . 1993. 
r-•~ 5~~~ 3.0 C. v1nnntca ~··~~~2~. ~-~Leó~~n~=1=97~9~=========~ 

~~~~~~~ 0.001-0.011 P.slll/trostru ~~~~;,7;,9c.·---------~ 
L. del Noroeste de co. 0.033-0.16S Farn.. Pe1Widae Rosales-Hoz.. 1979. 

r'ACIFICO MEXICANO 

L. de Yavaros . 
L. do Yavaros :o.in 
L. de Yavaros Stn. 
L. Huiz.che-Cmmanero Sin. 
L. Huizache-Caimanero Sin. 
L. Hwzache-Caimanero Sin. 
L. Huizmche-Caimanero Sm. 
L. Huizmche-Ca:lmanero Sin. 
L. S ·or Oax. 

LC••• .. toPaauco ... Cltla. 
L. Cal""nca.-Penyn. Caila. 

INTERNACIONAL 

RJo Calcasi~t. U.S.A. 
RJoT Kenia. 
RJo T•..._. Kenia. 

• m&fKa en base húmeda 
J&ata en peso seco 

11.09 

S.91 

47.91 

120.43 

2.3 4.1 
8.S6 • 2. 
4.83 

3.72 
6.87 
0.96 

1.02 0.60-L71 

SS.O 
NO 

18.78 (12.32-39.35) 
3.32 (J.97-4.66) 

o 01-9.47 
0.004-0.10 

0.011 

C. JZIJZQS 

C. RlJEtU 

M. e 
M. edulu 
Trlaznaso. 
c. lo 
M ce 
M CM&>rma 

M. ce ~ 

Al curema 
C. rohaltto 
P. va:nnameJ 

P. vanna11tet P.....,.,....,, 
L. 110-.a.scl11t11$ P. ....,.,,...rl 

P.set1f'erw 
C común• 

111r~·~ "ª'· 1984. 
eta/. 1984. 

1989. 
e1al. 1988. 
eta/. 1988. 

Rosales·Hoz v Escalona. 1983. 
Rosales·HOZ V EscalnoUo 1983. 

Rosales-Hoz '1 al. 1985. 
Rosales-Hoz. v Escalona. 1983. Ro..tes-Hoz vR 1983. 
Ros.ales·Hoz v t 983. 
Rosales-Hoz v 1983. 

Rosales-Hoz el . . 

Benílez v Albert. 1 
ESTE TRABA.JO 
ESTE TRABA.JO 
ESTE TRABA.JO 

Murrav v Beck. 1990. 
Everans el al. 1993. 
Everarts e1 al .• 1993. 

1977. 



TABLA 38. NIVELES PERMISIBLES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORAOOS EN ALIMENTOS 
PARA CONSUMO HUMANO. 

LIMITES DE TOLERANCIA TIPO DE COMPUESTO 

500-700 na/a ORGANOCLORADOS 
5000 na/a ORGANOCLORADOS 

1000 "ª'ª DDT* 
500 na/a DDT 
100 na/g DIELDRIN 
5000 na/a DDT* 
300 na/a CLORDANO* 
500 no/a a oors• 
5000 na/a b oors· 
100 na/a a HCH"s• 
200 no/a e HCH"a* 
100 na/a a.b ALORIN Y DIELORIN* 

HEPTACLORO Y EPOXluv 
50 na/a HEPTACLORO* 

,_, T -· 
100 na/a a HEPTACLORO* 

• Concentraciones expresadas en peso húmedo 
•• Reportado en Rosales·Hoz, 1979. 
•••Reportado en Mugachia et al .. 1992. 

ve 

~-

REFERENCIA 

USFDA. 1979.** 
FNI. 1969. 
NAS. 1979. 
Amico et 111 •• 1979. 
Amicoetal .• 1979. 
U.S.F.D.A .• 1984. 
U.S.F.D.A.. 1984. 
Falandvsz et a/. 1993. 
Falandvsz et a/ .• 1993. 
Falandvsz et 111., 1993. 
Falandvsz et 111., 1993. 
Falandvsz et al .• 1993. 

Falandvsz et al .• 1993. 

Falandysz et 111., 1993. 

a) FINLANDIA. b) DINAMARCA, SUECIA. ALEMANIA y CANADA. e) SUECIA y ALEMANIA 
(Falandysz et al .• 1993) 

500 

~50-

::5 o 

f ¡ I> 
-' 

HEPTACLORO V EPOXJOO DE H. (A) 

-' 
::5 a: 
o 

1, ~i 
li ~> 
~ ~ 

-' 

~-------------------------------------------------' 
A y B (Falandysz et si .• 1993) 
C ( Amlca eta/., 1991) 

FIGURA 44. COMPARACIÓN DE LAS CONCENTRACIONES DE PLAGUCIDAS 
ORGANOCLORADOS EN ORGANISMOS CON RESPECTO A LOS 

LIMITES DE TOLERANCIA 



De los dos cuerpos lagunares estudiados, las mayores concentraciones de compuestos 

organoclorados tanto en sedimentos como en organismos fueron observados en el sistema 

Carretas-Pereyra. 

La frecuencia alta con que se registró el heptacloro en ambos cuerpos lagunares (Chantuto­

Panzacola y Carretas-Pereyra) se explica al considerar que anteriormente uno de los cultivos 

industriales de gran importancia comercial en el Estado de Chiapas fue el algodón, para el cual el 

empleo de plaguicidas organoclorados era importante entre ellos el del heptacloro, sin embargo el 

aumento de los costos que provocó el uso de plaguicidas condujo al abandono del algodón en 

1986 (March et al., 1994), no obstante, aún se detectan los residuos de este compuesto en la 

zona. 

5.3.2 CARBONO ORGÁNICO TOTAL (MATERIA ORGÁNICA) 

Al comparar los niveles de carbono orgánico total registrados en los dos sistemas lagunares 

estudiados con respecto a los reportados en trabajos anteriores se tiene que los porcentajes 

registrados en el sistema Chantuto-Panzacola (4.82 o/o) y en el de Carretas-Pereyra (6.81 %) están 

por arriba de los reportados para la mayoría de los ecosistemas costeros del Golfo de México 

(Tabla 39) a excepción del detectado en la Laguna del Ostión, Ver. En esta región, Villanueva 

(1987) detectó un porcentaje promedio de 6.69 % como resultado de los :fenómenos de 

floculación y precipitación de los materiales en suspensión que se llevan acabo en la laguna, los 

cuales se presentan donde se mezclan las aguas dulces con la salada del mar. 

Los porcentajes promedio de carbono orgánico en los sedimentos de la Laguna Cbantuto­

Panzacola (4.82 %) fue in:ferior al valor promedio encontrado para la Laguna Carretas-Pereyra 

(6.81 %), sin embargo estas di:ferencias no fueron estadísticamente significativas (Ho: µ1=µ2; 

a=0.05). 
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TABLA 39. NIVELES DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS EN ZONAS COSTERAS DE ME:JUCQ 
EVALUADOS A TRAVES DEL METODO DE TITULACION (Gaudeue .. tal, 197 .. ). 

LOCALIDAD CONCENTRACIÓN PROMEDIO REFERENCIA 
'lf/0 INTERVALO Cº/ol 

La11una de Pueblo Vicio Veracruz. .. 0.71 Diaz. 1994. 

Ir --auna del Ostión Veraicruz.. 6.69 Villanueva. 1987. 

lt _.ª""ªde Tamiahua Veracruz... 0.46 Diaz.1994. 

La11una de Tamnamachoco Veracruz.. 1.77 Diaz. 1994. 

Laanna de la Mancha. Veracruz. 3.93 Botcllo. 1993. 

La11una del Llano Veracruz. 1.77 Botcllo. 1993. 

1 -•auna Salada Verac:ruz. 1.64 Botello. 1993. 

La11.una Mandinaa. Verac:ruz. 1.41 Botcllo. 1993. 

LaD"l1na de Alvarado. Veracruz.. 1.06 Botcllo et al .• 1994. 

LaaW'la del Carmen Tabasco. 1.28 Botcllo el al .• 1994. 

Laauna Machona Tabaaco. 1.21 Botcllo et al •• 1994. 

Laauna Huizache--Caimancro,Sinaloa. 2.16-15.40 <1975) De la Lan~ 1986. • 

La11.una Claaatut•Paazacola, CblaP••· ... 112 ESTE TRABA.JO 
La11.una Carreta•·Pe-ra, Cblapas. 6.111 ESTE TRABA.JO 
Rlo Tonalá.. Vcracruz 2.12 Villanucva. 1987. 

Río Coatzacoalcos. Venicruz.. 5.20 Villanucva. 1987. 

Río Palizada. Camnec:-.h.c. 2.37 Gold·Bouchot et al .• 199!5. 

Plataform.a Continental de Vcracruz.. 

vTabasco. 0.01-1.48 Rlos. 1993. 

P1ataf'orma Continental de Oaxaca. 0.26-1.04 Botcllo. 199 l. 

Puerto de Salina Cruz.. Oaxaca y 
Áreas Advacentcs. 1.35 Botcllo. 1991. 
SUPE.R.Jl'JCU:S DE A!WllU:NTES 

ESTUARINOS NO CONT A.MINADOS 0.1-10 Derner. 1982. 
• M~todo de hrnición. 



Los elevados niveles de carbono orgánico (materia orgánica) detenninados en los sistemas 

Lagunares Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra ubicados en el Pacífico Mexicano con 

respecto a los valores encontrados en áreas costeras del Golfo de México, se explican al 

considerar la alta productividad de lo~ sitios estudiados puesto que estos ecosistemas (Chantuto­

Paru:acola y Carretas-Pereyra) están casi en su totalidad cubiertos por manglares y tulares, 

macrovegetación que contribuye en forma significativa al aporte de material orgánico hacia 

dichos cuerpos acuáticos, es decir, en estos sistemas existe una importante entrada de materia 

orgánica de origen alóctono. Aunado a ello, estas áreas costeras presentan una gran influencia de 

sistemas fluviales perennes e intermitentes. mismos que transportan los desechos y residuos de 

las actividades industriales y agrícolas ~ue se desarrollan en las zonas aledaftas. 

La Laguna Carretas-Pereyra ha sido descrita por Toledo (1994) como un sistema que presenta 

tendencias a la eutroficación natural debido a los significativos aportes de materia orgánica 

provenientes de las extensas zonas de manglar. En tanto en el sistema Chantuto-Panzacola. 

región donde se localiza la comunidad más extensa de manglares (García-Nagaya y Castañeda, 

1992), y que se destacan por los numerosos ejemplares de Rizophora mangle y de Laguncu/aria 

racemosa, se han evidenciado crecimientos masivos de cianofitas y la presencia de rotíf"eros en la 

época de lluvias, los cuales son seftalados como indicadores de aguas eutróficas, presentándose 

una tendencia marcada principalmente en regiones como Chantuto y Cerritos (Toledo, 1994). 

Los valores de materia orgánica presentes en la Laguna Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra 

están por arriba de los reportados para áreas altamente impactadas del Golfo de México (Tabla 

39). Según Bordovskiy (1965). Prernuzic et al. (1982) y Berner (1982) las concentraciones de 

carbono orgánico (materia orgánica) en las superficies de ambientes estuarinos y plataforma 

continental no contaminados se encuentran generalmente en un intervalo de 0.1 a 10 %. 

En ambos sistemas lagunares (Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra) la distribución de los 

porcentajes de carbono orgánico (materia orgánica) se encontraron principalmente en las 

estaciones donde predominaron los sedimentos finos, con lo que se corrobora una vez más la 
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tendencia del material orgánico a ser acumulado de manera preferente en las fracciones de 

sedimentos finos 

5.3.3 GRANULOMETRÍA 

En el sistema lagunar Chantuto-Panzacola los sedimentos arenosos se observaron cerca de las 

barras arenosas como la Barra de Zacapulco mientras que los sedimentos más finos como los 

limos se encontraron básicamente en estaciones cercanas a las zonas donde existen aportes 

fluviales importantes, es decir, cerca de la desembocadura de los rios Cintalapa, Vado Ancho y 

Cacaluta, y los sedimentos finos como las arcillas se encontraron distribuidas en las partes 

extremas del sistema. En la Laguna Chantuto-Panzacola se observó un contraste sedimentario 

entre dos grupos; un grupo en el cual predominaron las arenas por lo que pueden considerarse 

como lugares de alta energía así como de depósito de material grueso; el otro grupo estuvo 

dominado básicamente por las arcillas y por lo tanto se puede hablar de una zona de baja energía 

y de depósito de material fino. 

En la Laguna Carretas-Pereyra se establecieron dos zonas con base en la distribución 

sedimentaria; una donde predominaron los sedimentos arenosos cercanos a la boca que comunica 

con el mar y en la barra arenosa del sistema; otra constituida por sedimentos muy finos como las 

arcillas ubicadas básicamente en la parte central del complejo lagunar donde existen aportes 

fluviales importantes (Río El Bobo, Río Margaritas y Río El Progreso) que explican esta 

distribución sedimentaria. En este caso también se observó un contraste sedimentario importante 

donde se definen dos grupos; uno de ellos dominado por las arenas por lo que podemos hablar de 

zonas de alta energía y de depósito de material grueso y por otra parte tenemos el grupo donde 

predominaron los limos, en este grupo se puede hablar de zonas de baja energía así como de 

depósito de material fino. 

Con respecto a la relación entre el tipo de sedimento y carbono orgánico, en la Laguna Chantuto­

Panzacola, los coeficientes más altos se observaron con el limo medio y limo muy fino, en tanto 

en la Laguna Carretas-Pereyra se observaron los coeficientes más altos con el limo y arcilla. En 
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general se observó una relación entre el material fino y el contenido de carbono orgánico, aún 

cuando la mayoría no fueron estadísticarnente significativos. 

La relación entre el tipo de sedimento y el contenido de "plaguicidas organoclorados en la Lagwia 

Chantuto-Panzacola, los coeficientes de correlación mais altos se observaron con el material 

grueso. es decir, con las arenas finas y muy finas. En tanto en la Laguna Carretas-Pereyra se 

observaron los coeficientes de correlación más altos con las arenas muy finas y fue en este último 

caso, significativos estadísticamente. 

En general se observó una relación entre el contenido de plaguicidas organoclorados y el 

sedimento grueso (arena fina y arena muy fina), y fue significativa en el caso de la Lagwia 

Carrctas-Pereyra. 

Aun cuando en diversos estudios se ha encontrado una estrecha relación entre el contenido de 

plaguicidas organoclorados y el sedimento fino, los resultados en este trabajo donde se evidenció 

relación de los plaguicidas organoclorados con el sedimento grueso puede deberse a que 

precisamente donde se encuentra distribuido el sedimento grueso (arenas) sea el lugar en donde 

hay aportes de plaguicidas importantes, aspecto que pudo favorecer el observar la relación entre 

estos dos parámetros, mientras que en las zonas donde predominan los sedimentos finos si no 

existen aportes de plaguicidas organoclorados es lógico el no haber encontrado alguna relación 

entre ellos. 
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6. CONCLUSIONES 

l. PLAGUICIDAS ORGANOCLOR-4DOS 

SEDIMENTOS 

- La concentración promedio más alta de plaguicidas organe><:lorados se observó en la Laguna 

Carretas-Pereyra (120.43 nglg), valor superior a los anteriormente registrados en estudios 

realizados en el Golfo de México y Pacífico Mexicano. La concentración promedio registrada en 

la Laguna Chantuto-Panz.acola (47.91 nglg) está por encima de la mayoría de las concentraciones 

detectadas en el Golfo de México y Pacífico Mexicano. 

- Se observó una discrepancia en el predominio de los plaguicidas detectados en ambos cuerpos 

lagunares. En el sistema Carretas-Pereyra dominaron el heptacloro, epóxido de heptacloro y 

aldrin, en tanto para el sistema Chantuto-Panzacola sobresalieron el endosulflin 11, el p,p"-DDE y 

el epóxido de heptacloro. 

- Los niveles más elevados de compuestos clorados en sedimentos se registraron en la época de 

secas tanto para la Laguna Carretas-Pereyra (febrero, 1995) como para el sistema lagunar 

Chantuto-Panzacola (abril, 1994). 

- En ambos sistemas lagunares se observó una relación inversa entre el contenido de carbono 

orgánico y el de plaguicidas organoclorados y en la mayoría de los casos no fueron significativas. 
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ORGANISMOS 

Camarón Blanco (Penaeus vannamei) 

Exoesqueleto 

- Las concentraciones más altas de compuestos clorados en el exoesqueleto del camarón P. 

vannamei se registraron en ejemplares del sistema lagunar Chantuto-Panzacola. En este caso el 

compuesto predominante fue el p,p'-DDE. 

Tejido 

- En el tejido de P. vannamei de la Lagwia Chantuto-Panzacola no se registró ningún compuesto, 

en tanto en los ejemplares del ecosistema costero Carretas-Pereyra se obtuvo una concentración 

total de 6.63 ng/g , destacando el heptacloro y el p,p· -DDE. 

Pargo prieto (Luljanus novemfasciatus) 

- En el pargo prieto, los compuestos predominantes fueron el aldrin y el epóxido de heptacloro. 

Esta especie registró concentraciones más elevadas a las encontradas en P. vannamei. lo cual está 

relacionado con sus hábitos alimenticios. 

En ambas especies (P. vannamei y L. novemfasciatus) predominaron los compuestos clorados en 

su forma ya degradada , es decir, en fonna de metabolitos. Las dos especies presentan niveles de 

plaguicidas clorados detectables, sin embargo, no sobrepasaron los limites permisibles para 

consumo humano establecidos por las agencias internacionales. 
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En general los niveles de plaguicidas organoclorados detectados en cada componente de los dos 

sistemas costeros en este estudio ntostraron el siguiente patrón: 

Sedin1entos > Peces > Ca1narón 

L11tja1111s 110'1e11ifasciat11s Penaeus van11an1ei 

2. CARBONO ORGÁNICO TOTAL (MA TER/A ORGÁNICA) 

- El porcentaje promedio más elevado de carbono orgánico se registró en el sistema lagunar 

Carretas-Pereyra. 

- L~s porcentaje::: más altos de carbono orgánico total en sedimentos de la Laguna Chantuto­

Panzacola se observaron en la Laguna Chantuto, Panzacola y en la parte noroeste de la Laguna El 

Campón. En tanto en la Laguna Carrctas-Pereyra los porcentajes más altos se encuentran en la 

parte suroeste de la Laguna Carretas, Laguna El Bobo y en la Laguna Buenavista. 

- En arnbos cuerpos lagunares Jos porcentajes prornedios n1ás sobresalientes se obtuvieron en la 

época de estiaje; en febrero de 1995 para la Laguna Chantuto-Panzacola y en abril de 1 994 para la 

Laguna Carretas-Pereyra. 

- La tnayoría de los porcentajes altos de carbono orgánico total (111atcria orgánica) en los dos 

sistemas costeros estuvieron localizados en áreas con sedimentos finos (lin10 fino y arcilla 

gruesa). sin c111bargo. dicha relación no íue significativa cstadística111cntc. 

- En general, se puede concluir que la mayor parte de Ja materia orgánica encontrada en los dos 

sistemas lagunares es de origen alóctono. En el Sisterna Chantuto-Panzacola la mayor parte de la 

1natcria orgánica presente se puede atribuir principalntcntc a la influencia de sistc111as fluviales; 

en tanto en la Laguna de Carr·etas-Pereyra se atribuye básicamente al continuo aporte ele las 

extensas á1·eas de 111anglar circundantes. Aunque es irnportante destacar que un raclor in1porlanlc 

74 



para la acumulmción de materia orpnica en loa sistemas costeros es la dinámica de cada cuerpo 

lagunar. 

- Se registraron de manera pWltual porcentajes de carbono orglinico total (materia orgánica) 

mayores de 10 sin embargo, en la mayoría de los casos los porcen~es de materia orgánica en las 

dos áreas de estudio no sobrepasaron el intervalo de 0.1 a 10 propuesto por Benier (1982), 

Bordovskiy (1965) y Premuzic •I al. (1982) para áreas estuarinas y plataforma continental no 

contaminadas. 

- Los porcentajes de carbono org6nico total (materia orgánica) en este estudio mostraron el 

siguiente patrón: 

L. C•rretas-Pereyra > L. Cll•ntuto-P•m-la 

3. GRANULOMETMA 

Al realizar el análisis granulométrico en los sedimentos de las lagunas se concluye que: 

- En la Laguna Chantuto-Panzacola hay Wl predominio del sedimento limo-arenoso. Los 

seditnentos más finos se obser:varon en la Laguna Chantuto, en el Noreste de la Laguna el 

Campón y al sur de la Laguna Pmizacola. 

- En la Laguna de Carretas-Pereyra predomina el sedimento limo-arcilloso. En este caso los 

sedimentos más finos se localizaron en la Laguna Carretas y en la Laguna Buenavista. 

- En lá Laguna Chantuto-Panzacola, los sedimentos gruesos como las arenas se localizaron en las 

estaciones cercanas a las barras arenosas del sistema (Barra Zacapulco y La Palma). En el sistema 

lagwiar Carrctas-Pereyra los sedimentos gruesos (arenosos) se localizaron en la L. Pereyra. 
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ANEX03 

SISTEMA IAGUIWI CHANMO, P.AllZACOU, CHIAPAS 
ESTACION PlAGUICIOAS ORGANOCLORAOOS TOTALES CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES OE LAS FRACCIONES - EN SEDIMENTOS ORGANICA) EN SEDMNTOS SEO/llEHTARIAS AGRUPADAS No. 

ABRIL1994 JUU0,1994 FEBRER0,19'35 X ABRIL 1994 JW0, 1994 FEBRERO. 1995 X %GRAVA %ARENA %LIMO llARCIUA %LOCO 

1 23.17 53.13 NO 31.15 8.14 8.48 13.89 IG.17 0.17 23.66 52.47 23.69 76.11 
2 36.34 15.45 NO 25.lt 1.5 2.oe 3.46 "' 0.01 17.45 48.57 3.91 !15S 
3 317.22 NO 317.U 0.97 2.42 Ut 0.64 51.25 36.116 12.05 41.11 
4 13.43 NO 13.43 8.34 5.24 ut n35 4.12 2209 73.45 15.54 
5 1685 NO l&.15 7.51 7.75 7.13 0.19 0.66 93.82 5.33 lt.15 
6 33.6 44.62 lt.11 1.29 0.35 OJ2 0.07 79.8 12.55 7.59 2n14 
7 63.89 161.62 36.09 17.Z 1.49 0.37 2.5 1.45 0.01 93.38 3.39 3.22 1.11 

8 9.67 17.45 13.11 5.66 6.01 w n43 6.01 54.41 36.15 I0.11 

9 101.99 53.13 77.11 2.18 2.3 Z.24 1.33 46.1 42.27 10.3 kl4 
10 11.49 21.25 16J7 0.99 5.5 3.24 0.06 89.32 7.58 3.05 1n&3 
11 3.4 3.69 3.55 1026 7.07 1.16 0.65 12.35 40.63 46.17 17 
12 12.42 4.15 l.Zt 7.82 6.57 7.1t 0.09 4.05 88.6 126 l~H 

SUMHOTAL 504.5 369.17 180.38 2914 37.14 63.116 

X"""° 72.07 "-15 25.77 4.11 4.73 5.21 

X"'"" 

SIS7EllA IAGUIWI CARllETU-PEREYRA. CHIAPAS, llEXICO 
ESTACIÓN PLAGUICIDAS ORGANOCLORAOOS TOTALES 1 CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES 

No. EN SEDIMENTOS ORGANICA) EN SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS 

ABRIL1994 JUU0,1994 FEBRER0.1995 X ABRIL 1994 JULIO. 1994 FEBRERO. 1995 X %GRAVA %ARENA %LIMO %ARCILLA %LODO 

1 17.54 NO NO 17.54 11.65 8.18 8.34 9.39 007 9.54 49.12 41.21 90.4 

2 190.28 NO 1IO.ZI 7.8 6.7 7.25 0.01 5.6 53.59 40.8 k31 

3 223.63 113.9 113.9 7.05 7.37 7.21 0.05 19.04 52.96 27.95 80.11 
4 67.61 146 10.2 30.1 6.38 6.75 7.13 7.42 0.46 6.79 56.31 34.44 I0.75 

5 n.t6 15.68 15.14 m1 7.12 7.45 8.57 7.71 0.46 2.25 51.16 1a12 17.3 

6 117.93 22.11 70.02 0.67 8.5 4.59 0.07 94.96 3.48 1.49 4.17 

7 138.15 854.44 491.I 2.23 1.65 1.94 0.19 81.21 12.06 6.52 11.6 

6 37.93 37.93 6.95 6.9! 1.16 11.62 32.18 5504 17.22 

SUMA TOTAL 576.42 286.36 943.8 42 2518 5521 
X!PC<A 115.21 71.59 157.3 1.4 5.06 6.9 

X"""' 

X= PROMEDIO 
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ANEX03 

SISTEMA LAGUNAR CIWITUTO, PAllZACOLA. CHIAPAS 

~ PlAGUICIDAS ORGANOCLORADOS TOTALES CARBONO DRGANICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES 
No. EN SEDIMENTOS ORGÁNICA) EN SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS 

ABRIL1994 JUU0,1994 FEBRER0, 1995 X ABRIL 1994 JUU0, 1994 FEBRERO, 1995 X %GRAVA %ARENA llUMO %ARCILLA llLOOO 
1 23.17 5113 NO 31.15 8.14 8.46 1389 10.17 0.17 23.66 52.47 23.69 7l11 
2 36.34 15.45 NO 2l.19 1.5 2.08 3.46 2.34 0.01 17.45 46.57 3.91! 52.55 
3 317.22 NO 317.22 0.97 2.42 1.19 084 51.25 36.06 12.05 41.11 
4 13.43 NO 13.43 8.34 524 1.79 0.35 4.12 22.09 73.45 95.54 
5 16.15 NO 16.15 7.51 7.75 7.63 0.19 0.66 93.82 5.33 H.15 
6 33.6 44.62 39.11 1.29 035 0.12 0.07 798 12.55 7.59 20.14 
7 63.89 161.62 36.09 17l 1.49 0.37 2.5 1.45 0.01 93.38 3.39 322 1.61 
8 9.67 17.45 13.56 5.66 6.01 5.13 0.43 6.01 54.41 36.15 90.56 
9 101.99 53.13 77.56 2.18 2.3 2l4 1.33 46.1 42.27 10.3 94.84 
10 11.49 2115 11.37 0.99 5.5 3.24 006 89.32 7.58 3.05 10.63 
11 34 3.69 3.55 10.:zt; 7.07 1.61 065 12.35 40.83 46.17 17 
12 12.42 4.15 1.29 782 6.57 7.19 0.09 4.05 88.6 7.25 95.16 

SUMA TOTAL 5045 369.17 180.38 29.24 37.84 6306 
X!PO<A 72.07 46.15 25.77 4.11 rn 5.26 
x ....... 

SISTfllA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA. CHIAPAS, MEXICO 

ESTACIÓN PLAGUICIDAS ORGANOCLORAOOS TOTALES 1 CARBONO ORGÁNICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES OE LAS FRACCIONES 
No. EN SEDIMENTOS ORGÁNICA) EN SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS 

ABRIL1994 JUU0.1994 FEBRER0,1995 X ABRIL 1994 JUU0, 1994 FEBRERO, 1995 X %GRAVA %ARENA %LIMO %ARCILLA llLOOO 
1 17.54 NO NO 17.54 11.65 8.18 834 9.39 0.07 9.54 49.12 41.28 90.4 
2 19028 NO 190ll 7.8 6.7 7.25 0.01 5.6 5359 408 94.39 
3 22383 113.9 113.9 7.05 7.37 7.l1 005 19.04 52.96 27.95 80.91 
4 87.81 14.6 10.2 30.1 8.38 675 7.13 7.42 0.46 8.79 56.31 34.44 90.75 
5 77.16 1568 15.14 35.99 7.12 7.45 8.57 7.71 0.46 125 51.18 16.12 97.3 
6 117.93 22.11 70.02 0.67 8.5 4.59 0.07 94.96 346 1.49 4.97 
7 138.15 854.44 496.3 2.23 1.65 1.94 0.19 81.21 12.08 6.51 11.6 
8 37.93 37.93 695 6.95 1.16 11.62 32.18 55.04 17.22 

SUMA TOTAL 576.42 286.36 943.8 42 2528 55.21 
X!PO<A 115.21 71.59 157.3 u 5.06 6.9 

X"°"" 

X= PROMEDIO 
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