O O=RC| </ -

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

“EVALUACION DE PLAGUICIDAS

ORGANOCLORADOS EN SED!MENTOS Y i

ORGANISMOS DE LOS SISTEMAS LAGUNARES .

CHANTUTO-PANZACOLA Y CARRETAS-PEREYRA, ;
CHIAPAS, MEXICO™

T E S | S
QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRA EN CIENCIAS (BIOLOGIA)
P 88 E s E N T A

BIOL. LUCIA RUEDA QUINTANA

DIRECTOR DE TESIS: DR. ALFONSO VAZQUEZ BOTELLO

MEXICO, D. F. 3997

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



DEDICATORIA

A Dios por permitirme estar aqui y guiarme en los momentos dificiles.

A mis padres y hermanos por su apoyo y comprension , en especial a
Catalina, Beatriz y Veronica con quienes he compartido momentos muy
especiales.

A la memoria de mis abuelitos Juana V. y Pedro R.

A mis abuelitos Virginia A. y Bruno Q. por su sabios consejos y apoyo
constante.



AGRADECIMIENTOS

Expreso mi mds sincero agradecimiento:

Al Dr. Alfonso Vizquez Botello no sdlo por spartir su imiento y pli
experiencia profesional en la direccion de esta tesis, sino también por su apoyo

¥ confi otorgada para la realizacion de esta investigacion.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) por el apoyo econdémico a
través de la implementacion del Proyecto ‘“Impactos biologicos y sociales de la
contaminacion por plaguicidas en sistemas lagunares criticos de la costa de Chiapas ".

A los sinodales Dr. Agustin de Jesis Quiroz Flores, Dra Sonia Sofia Espina Aguilera,
Dr. Artuwro Carranza Edwards, Dr. Alejandro Jorge Toledo Ocampo, Dra Sandra Luz
Gomez Arroyo y M. en C. Guadalupe Ponce Vélez por sus vali y
criticas constructivas para el mejoramiento de esta tesis.

Al Instituto de Historia Natural de Escuintla , Chiapas por su invaluable apoyo en la
recolecta de las muestras y en especial a la Biol. Beatriz Burgette también por su
valiosa ayuda y orientacicn para la actualizacién de los mapas del drea de estudio

tras de

Al Oceanol. Fernando Ramos por el to en el proc iento de m.
sedimentos asi como por su invaluable ayuda y apoyo desinteresado para la realizacion

de este estudio.

Al personal del Centro de Computo del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
especialmente al Ing. Enriqgue Pifa Ruiz y Blanca Rocio Tafoya Ferndndez por su
ayuda constante durante la realizacion de este trabajo asi como por la facilidades
otorgadas para la impresion de este trabajo.

A mis companieros del Laboratorio de Contaminacion Marina del Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia M. en C. Guadalupe Ponce Vélez, Quim. Mayra Fabregat
Vdzquez, Biol Susana Villanueva Fragoso, M en C. Nery del Carmen Becerra Tapia,
Biol. Gabriel Nuﬂez Noguetra v M. en C. Lauwra Calva Benitez por su apoyo,

C wpafleri. y

I en el gjo de

Al M. en C. Pindaro Diaz Jaimes por su ayuda y apoyo incondici
los datos y orientacion en las pruebas estadisticas.




Al Matemdtico lgnacio Palomar por su ayuda incondicional durante la realizacion de
este trabajo.

A Elizabeth Veldzquez por sus acertad. b. ¥y sugerencias aportadas, las
cuales mejoraron sustancialmente este trabajo.

Al Geol. Ricardo Salas por su gran ayuda otorgada en la correccion de mapas que
permitieron el mejoramiento este trabajo.

dmiraciony resp por toda la ayuda y apoyo brindado.

A Emma Luz con toda mi

A mis compafieros y amigos Marcela, Adridn, Ana, Juan Luis, Claudia, Ricardo,
Marlen, Alejandro y Lilia por su te apoyo ial y moral.

A todas las per que de alguna u otra forma ayudaron a la realizacion y
mejoramiento de este trabajo, gracias.

T4 By ok A A e B SISk 55 11 < o,



INDICE

RESUMEN.

SUMMARY

1. INTRODUCCION

1.1 Plaguicid

s dad

A)G ali

B) Plaguicidas organoclorados

C) Plaguicidas en México

D) Destino de los plaguicidas

E) Plaguicidas en sedin S

F) Efectos biolégicos de los plaguicidas organoclorados.

G) A d

3. AREAS DE ESTUDIO.

3.1 Laguna Chantuto-Panzacola, Chiap

3.2 Laguna Carretas-Pereyra, Chiapas.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Plaguicidas organoclorados

A) Recolecta del ial

B) Obtencién del peso seco.......
C) Andlisis quimico: Extraccion y purificacién de plaguicidas

organoclorados en sedi >s y organi >

4.2 Carbono Orgdnico Total (COT) (Materia orgdnica).

4.3 Anidlisis granulométrico

N -

NYNNQwW

13
13
1s

18

19
19
21

25
25
25
26

26
28
30



S. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Laguna Chantuto-Panzacola, Chi

P

5.1.1 Epoca de Secas (Abril, 1994)
5.1.1.1 Sedimentos

A) Plaguicid

B) Metabolitos.

C) Carbono Organico Total

5.1.2 Epoca de Lluvias (Julio, 1994)
5.1.2.1 Sedi s

A) Plaguicidas

B) Metabolitos..

C) Carbono Orgéanico Total

5.1.3 Epoca de Secas (Febrero, 1995)
5.1.3.1 Sedi s

A) Plaguicidas

B) Metabolitos.

C) Carbono Orgédnico Total

D) Granulometria

5.1.3.2 Organismos..........

5.1.3.2.1 Camarén bl > (P

A) Plaguicidas

B) Metabolitos

5.1.3.2.2 Pargo prieto (Luy rno

A) Plaguicidas...

B) Metabolitos

5.2 Laguna Carretas-Pereyra, Chiapas

5.2.1 Epoca de Secas (Abril, 1994)
5.2.1.1 Sedi s

A) Plgg“icidn

B) Metabolitos.

C) Carbono Orgénico Total

31
3n

31
31
33
34

35
35
36
37

as
38
39
40
42
47
47
47
48
49
49
50
52

52
52
53
54



$.2.1.2 Organismos
5.2.1.2.1 Camardn bl > (P
A) Plaguicidas.
B) Metabolitos.
5.2.2 Epoca de Lluvias (Julio, 1994)
5.2.2.1 Sedi yS.
A) Plaguicid
B) Mctabolitos.
C) Carbono Orginico Total

5.2.3 Epoca de Secas (Febrero, 1995)
5.2.3.1 Sedi >S.

A) Plaguicid

B) Mectabolitos.

C) Carbono Orgénico Total
D) Granulometria..

-’

5.3 Discusion General............ R cesedeasen
5.3.1 Plaguicidas .
A) Sedimentos...

B) Organismos.......coivvvvnvinnnenes terecsasn
5.3.2 Carbono Organico Total ................
5.3.3 Granulometria. ....cootevieeniiicncenienes

6. CONCLUSIONES

7. REFERENCIAS

8. ANEXOS.......ocomrrernnnnnn eeveerenenies

55
55
55
56

56
56
57
57
58
58
59
62

66
66

67

68

70

72

76

87



RESUMEN

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

En el sistema lagunar Chantuto-Panzacola, los compuestos méds sobresalientes fueron el
endosulfin I (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 epéxido de heptacloro (61.30 ng/g) en el periodo de lluvias
(ulio, 1995). En la Laguna Carretas-Pereyra, los compuestos mas 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 epéxido (113.13
ng/g) lo fue en lluvias (Julio, 1994). La concentracién promedio de plaguicidas
organoclorados en el sistema lagunar Carretas-Pereyra (X = 120.43 ng/g ) fue mas alta con
respecto a la observada en el sistema Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g).

Respecto a los organismos, en Chantuto-Panzacola, Lutjanus novemfasciatus registré los
niveles totales mas altos de plaguicidas organoclorados mas altos (93 ng/g) en comparacion
con los registrados en P. vannamei (21.42 ng/g). En el camarén blanco (£. vannamei) de
Carretas-Pereyra se obtuvieron bajas concentraciones en exoesqueleto (2.09 ng/g) y mas
altas en tejido (6 63 ng/g) Las concentraciones totales de plaguicidas organoclorados
encontradas en P i del sistema Carretas-Pereyra (8.72 ng/g) fueron
inferiores a las detectadas en la misma especie del sistema lagunar Chantuto-Panzacola

(21.42 ng/g).

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

En ambos sistemas, las correlaciones mas 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 organico los coeficientes de correlacion mais altos se
presentaron con el material fino (limo y arcilla). Sin embargo en la mayoria de los casos los
coeficientes de correlacién no fueron significativos.



SUMMARY

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) from the coastal lagoon systems Chantuto-Panzacola and Carrctas-Pereyra,
Chiapas, Mexico. Also, the concentrations of organochlorine pesticide redidues and
their metabolites were determined in the organisms (P i and Lutjanus
novemyfasciatus) from these systems during the cycle 1994-1995.

In Chantuto-Panzacola lagoon Chantuto-Panzacola, the predominant compounds were
the endosulfan II (250.37 ng/g) and the p,p’-DDE (22.41 ng/g) both in dry scason
(april, 1994 and february, 1995); and the heptachlor epoxide (61.30 ng/g) during the
rains period (july, 1994). For Carretas-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 ng/g) on february, 1995, and the heptachlor epoxide
(113.13 ng/g) 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 sediments Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g).

For the organisms analized, in Chantuto-Panzacola, Lutjanus novemfasciatus had total
levels of organochlorine pesticides (93 ng/g) higher than the levels registered in
Penaeus vannamei (21.42 ng/g). Also in the skeleton of white shrimp (P. vannamei)
from 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 from Carretas-Pereyra (8.72 ng/g) were lower those detected in
the same specie from Chantuto-Panzacola (21.42 ng/g).

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.



1. INTRODUCCION

La zona costera es un amplio espacio de intcracciones del mar, la tierra, aguas
epicontinentales y la atmésfera. La transicion de estas tres fases incide profundamente en
las condiciones y en la dindmica ambiental, a las cuales se agrega la influencia del hombre

como agente transformador de primera magnitud (Yafiez-Arancibia, 1986).

La zona costera tiene gran variedad de usos y sirve para diversas actividades humanas
relacionadas con la alimentacién, la energia, el transporte, la recreacion y el urbanismo.

Desde los &ngulos econémico y sociopolitico, la zona costera es extremadamente valiosa.

En esta zona existen importantes pesquerias de ostiones, camarones y peces. Se trata de
dreas idéneas de reproduccién, crianza y alimentacion de diferentes moluscos, peces y
crustdceos marinos. Las aves migratorias utilizan intensamente la zona costera y ciertas
aves pasan cn ella casi toda su vida. También algunas dreas son santuarios para animales en

peligro de extincién como los manaties, los cocodrilos, los hipopétamos 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 Atlantica
estadounidense y de su porcion del Golfo de México consiste en estuarios y lagunas

costeras, asi como entre ¢l 10 y el 25 % de sus costas del Pacifico.

Meéxico 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
pais pues representa su principal y mas perdurable rasgo geogriafico y un patrimonio
cuiltural y econémico de trascendencia para el futuro desarrollo socioeconémico de sus

estados litorales.



México posee 10 000 Km de litoral, 500 000 Km?’ de plataforma continental, 1 600 000
hectiareas de superficic estuirica y aproximadamente, 12 500 Km® de lagunas costeras.
Todo esto en sus principales unidades oceanogrificas que son: el Golfo de California, el
Océano Pacifico, el Golfo de México, y el Mar Caribe.

El medio ambiente lagunar-estuarino e¢s un ecotono costero, conectado con el mar de
manera permanente o efimera. Estos ecosistemas son cuerpos de aguas someros,
semicerrados de volumenes variables dependiendo de las condiciones locales climaticas e
hidrolégicas (Yafiez-Arancibia, 1986).

Los elementos geoldgicos costeros que se usan para denominar estuarios o lagunas costeras,
incluyen una amplia variedad de sistemas acudticos costeros y varian desde pequeilos
cuerpos de agua que se conectan sélo estacionalmente con el océano (bocas efimeras), hasta

Br
moluscos y crusticeos, ademas de ser zonas de intensa actividad humana.

A : <t

pern Las Jagunas y estuarios son Areas muy ricas en peces,

En las lagunas y estuarios existen caracteristicas ecologicas diversas: fitoplancton,
zooplancton, camivoros superiores, zooplancton herbivoro, peces demersales,
microorganismos en los sedimentos, todos juntos participando en complicados ciclos

energéticos, minerales y de materia organica.

Las lagunas costeras generalmente se diferencian de los estuarios sobre bases
geomorfolégicas. Un estuario es considerado comiinmente como la boca de un rio mientras
que una laguna costera es un embahiamiento separado del mar por islas de barrera (Yaiiez-
Arancibia, 1986).

Pritchard define un estuario como “cuerpo de agua costero semicerrado con una conexién
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

“depresién de la zona costera por debajo del prc dio mayor de las mareas mas aitas




(MHHW) y que tienen una comunicacion con el mar, permanente o efimera pero protegida

de las fuerzas del mar por algin tipo de barrera” (Yaiiez-Arancibia, 1986).

Desde el punto de vista ecolégico 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 punto de vista
econémico. Este medio ambiente es importante como érea 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
extincién, como cocodrilos, hipopétamos, manaties y aves. Muchas lagunas y estuarios son
importantes puertos. Se utilizan para la navegacion industrial y turistica, por lo tanto, la
actividad industrial es variada. Algunos sistemas lagunares-estuarinos son reservorios de

desechos urbanos e industriales.

La utilizacion del medio ambiente lagunar-estuarino por las sociedades modemas,
manipulando tecnolégicamente el sistema, ha estado acompaiiado por efectos indeseables
como la contaminacién por plaguicidas, desechos domésticos y variados contaminantes

industriales como metales pesados, hidrocarburos u otros (Yafiez-Arancibia, 1986).

Los ecosistemas que conforman la zona costera han sido severamente daiiados por los
problemas de contaminaciéon. Dentro de esta problematica, en México se tiene el uso
extensivo de plaguicidas para el control de plagas en la agricultura y practicas sanitarias

para controlar enfermedades como el paludismo y dengue.

El control de plagas en la agricultura, los escurrimientos industriales, domésticos y las
campaiias de salud contra vectores de enfermedades son las principales fuentes de

plaguicidas para la zona costera (Benitez, 1992).



1.1 PLAGUICIDAS

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

controlar cualquier plaga, incluidos los vectores de enfermedades humanas y de animales,
perjuicio o que interfieran con ¢l mejor

las peci no d das que ¢
aprovechamiento de la produccién agropecuaria y forestal (almacenamiento y transporte) de

los bienes materiales, asi como los que afectan el bienestar del hombre y de los animales

(Diario Oficial de la Federacién, 1991).

El hombre ha utilizado plaguicidas desde épocas remotas (Albert, 1990). El uso de las
flores de piretro por sus propiedades insecticidas se remonta alrededor del afio 400 A. C. a
esta etapa se le suele llamar la “era de los productos naturales™. La era de los productos
sintéticos se inicia mediados de la década de 1920. Aunque en 1930 se sintetizaron muchos

plaguicidas orgénicos, su uso se extendié 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 empezé a
emplear en el combate de mosquitos transmisores (vectores) del paludismo, asi como para
interrumpir la transmisién por los piojos del tifus exantemiitico o la de otras enfermedades
transmitidas por insectos y poco después se empezé6 a utilizar en la agricultura. (OPS-OMS,

1982; Albert, 1990 y ATSDR-EPA, 1994).

En los trépicos, muchas de las enfermedades midis 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 enfermedades vectoriales que
pueden combatirse con insecticidas figuran el dengue, la fiebre hemorragica dengue y la

encefalitis japonesa (todas ellas transmitidas por mosquitos).

En 1980 se utilizaron unas 50 000 toneladas de plaguicidas en programas de salud publica
de paises en desarrollo. Esta cifra representaba aproximadamente el 10%% del empleo total



de plaguicidas: el resto se utilizé principalmente con fines agricolas (Smith y Lossev,
1981).

A) GENERALIDADES

Los plaguicidas se pueden clasificar por : origen, persistencia, modo de accién, uso, tipo
de organismo que afectan y composicién quimica.

La principal ventsaja de clasificar a los plaguicidas desde el punto de vista quimico es que
permite agruparlos con un criterio sistemiético y a través de este se puede establecer una

correlacion entre su estructura, actividad, toxicidad y mecanismos de degradacion (Albert,
1990).

Dentro de los plaguicidas mas utilizados en la agricultura y en las campaiias sanitarias, el

grupo de los organoclorados constituye uno de los de mayor importancia por su bajo costo
y amplio espectro de accién.

B) PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

Los plaguicidas organoclorados son insecticidas de amplio espectro, muy estables
quimicamente y por lo tanto muy persistentes en el ambiente, con un tiempo de vida media
superior a los 10 afios (Brown, 1978). Una de las propiedades mas importantes de los
plaguicidas organoclorados es su persistencia en el ambiente, tanto bidtico como abiédtico.

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

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

aflos), DDT (10.5 aiios), dieldrin (7 afios), endrin (10 afios), heptacloro (4 afos), y-HCH (2
aflos) (Albert, 1990).



Todos los plaguicidas de este grupo contiencn cloro, carbono e hidrégeno y algunos
también oxigeno y azufre, la mayoria de los plaguicidas organoclorados son insecticidas
(Diario Oficial de la Federacién, 1991).

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los plaguicidas son importantes para determinar su
actividad y efectos eventuales en el ambiente. Si se considera la estructura quimica, los

plaguicidas organoclorados se pueden clasificar en 3 grupos principales (Fig. 1) :

a) Hidrocarburos Aliciclicos

El principal representante de este grupo es el hexaclorociclohexano o HCH. Algunos
autores lo llaman BHC (benzenohexacloro), pero quimicamente esta nomenclatura es
errénea (Albert, 1990).

Las propiedades insecticidas del Hexaclorociclohexano (HCH) fueron descubiertas en 1942
por industrias quimicas Imperiales en Gran Bretaila y Francia (Cremlyn, 1991).

El hexaclorociclohexano teéricamente puede contener ocho esteroisomeros diferentes y de
los cuales cinco estan actualmente presentes en el producto crudo. Debido a la orientacion
espacial de los enlaces cloro-carbono, sélo el isémero gama o lindano tiene poderosas
propiedades insecticidas, el cual posee un espectro insecticida similar al del DDT (Cremlyn,
1991; Clark, 1992).

b) Hidrocarburos Aromiticos

El compuesto mds sobresaliente de este grupo es el dicloro-difenil-tricloroetano o DDT.
Este plaguicida fue preparado por Zeidler (1874) pero sus poderosas propiedades

. PO

no se d brieron sino hasta 1939 por Miiller de la compania Suiza Geigy y el
DDT fue introducido como un insecticida hasta 1942. El producto crudo contiene el 80 %
del compuesto para-para (p,p”) junto con 20 % del isémero orto-para (o,p’) y trazas del
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FIGURA 1. ESTRUCTURA QUIMICA DE PLAGUICIDAS ORSANOCLORADOS.




isémero orto-orto (0,07), sélo el isémero p,p’ tiene propiedades insecticidas importantes
(Cremlyn, 1991). La peculiaridad del DDT se debe a la presencia del anillo aromatico
clorado y al grupo triclorometilo. El p,p’-DDT es muy estable quimicamente sin embargo
en diversas circunstancias es transformado en un derivado conocido como p,p’-DDE o DDE
(dicloro-difenil-etano), el cual carece de propiedades insecticidas pero es mas 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
reaccién Diels-Alder (Cremlyn, 1991). La principal caracteristica de este grupo es la

existencia de un puente endometilénico.

Algunos de los mis importantes se describen a continuacion: el aldrin de grado técnico
contiene el 82 % del isémero endo, exo; es quimicamente estable, pero en presencia de
perdxidos, en el ambiente y en los organismos, se oxida para transformarse en su epoxido,
conocido como dieldrin. El dieldrin posee propiedades fisicoquimicas similares a las del
aldrin pero es de mayor toxicidad y persistencia. El endrin se sintetiza por oxidacién del
isodrin y es el isémero 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 accién sistémica que el DDT (Cremlyn, 1991). El heptacloro fue
introducido al mismo tiempo que el DDT, sin embargo, hasta fechas recientes que se ha
usado extensivamente (Ragsdale y Kuhr, 1987). El heptacloro de grado técnico contiene
alrededor del 65 %6 de heptacloro y 33 % de compuestos relacionados como el a-clordano.

©) PLAGUICIDAS EN MEXICO

En México, se reporta un total de 311 plaguicidas autorizados para su uso en el pais, de
los cuales 103 son insecticidas y acaricidas, 73 herbicidas, 76 fungicidas, 8 fumigantes, 12



rodenticidas, 30 coadyuvantes, 4 atrayentes, | molusquicida, 3 nematicidas y 1 protector de
semillas (CICOPLAFEST, 1996).

Algunos de los plaguicidas organoclorados de gran importancia se encuentran ubicados en
ia categoria de insecticidas-acaricidas, tal es ¢l caso del endosulfan y lindano (y- HCH). El
endosulfén estd autorizado en cultivos de alfalfa, apio, berenjena, brocoli, calabacita,
calabaza, cartamo, cafia de aziicar, cebada, chabacano, chicharo, chile, ciruelo, col, coliflor,
durazno, fresa, frijol, jitomate, lechuga, maiz, manzano, melén, nogal pecanero,
omamentales, 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, maiz, sorgo, trigo, asi como para uso industrial y para
uso pecuario (CICOPLAFEST, 1996).

En el caso de México, el DDT se produce en el pais y s6lo se autoriza su venta para que se
emplee en los programas de lucha contra el paludismo. Su uso en la agricultura esta
prohibido aunque se han detectado evidencias de su empleo ilegal para este fin, entre las

que se itra la pr ia de DDT en algunos productos agricolas 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 producciéon y amplio potencial agricola.
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 limites de
Guatemala, en la region del Soconusco (Bassols, 1974). En esta zona la agricultura basada
en monocultivos comerciales ha alcanzado uno de sus mas altos niveles tecnolégicos,

donde la organizacioén capitalista dedica sus espacios, de acuerdo con los vaivenes del



mercado internacional, a la produccién del platano, café, cacao, caiia de azicar, ajonjoli,
soya y tabaco (CECODES, 1994).

Recientemente, el gobiermno estatal ha emprendido programas especiales de expansiéon de
las superficies plataneras en los municipios de Huehuetin, Suchiate, Tapachula y Mazatan.
La gran mayoria de dichas éreas cuenta con infracstructura de riego o se ubica en los
mirgenes de algunos rios, lo que permite prever el potencial de sus descargas
contaminantes. La calidad del terreno, el clima cilido-himedo, la abundancia de lluvias y
un gran nimero de rios y arroyos han favorecido la produccién de café, cacao, algodén y

plitano, igualmente se siembra maiz, soya y palma africana.

Dentro de los principales cultivos de la regién chiapaneca se tiencn el maiz, platano, café,
frijol, cafla de azuicar, 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 exportacion (café, algoddn, cacao y plitano) se basa en

grandes inversiones de capital y el empleo de agroquimicos, maquinaria agricola,
principalmente en la época de cosecha.

A pesar de los grandes beneficios que los agroquimicos han aportado a la humanidad, su
uso irracional ha dado origen a diversos problemas ambientales y de salud, especialmente
en aquellos paises que no poseen el personal calificado y los medios técnicos para controlar,
vigilar su distribucion y su uso racional (Ganem, 1990).

El control de plagas y enfermedades en el Soconusco ha ocasionado muchos problemas,
principalmente a los agricultores que siembran algodén desde hace dos décadas. Como
resultado de estas acciones, la superficie de dicho cultivo se redujo debido a los altos costos
de produccién y bajos rendimientos.

11




D) DESTINO DE LOS PLAGUICIDAS

La movilizacién o transporte de plaguicidas organoclorados como ¢l DDT y sus metabolitos
de un medio a otro puede ocurrir a través de procesos de solubilizacién, adsorcion,
bioacumulacién o volatilizacion. Una vez que los plaguicidas son esparcidos en las zonas
de cultivo pueden permanecer en la atmosfera y ser transportados a grandes distancias para
luego depositarse en lugares lejanos (ATSDR-EPA, 1994).

Al ser aplicados, los plaguicidas y sus productos de degradacién se introducen en las zonas
costeras por los rios, los escurrimientos de las zonas de cultivo, las lluvias o bien son

transportados por los vientos en forma de aerosoles (Restrepo, 1995).

Los plaguicidas pueden entrar al medio acudtico a través de diferentes vias: 1) por el uso de
estos compuestos en zonas agricolas 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 rios a las lagunas costeras y de ahi al ambiente marino
(Albert, 1990); 2) por la aplicacién directa a los sistemas acudticos para el control de larvas,
algas y otras malezas acudticas, y 3) por transporte atmosférico de particulas, esta ultima
constituye una de las principales vias de entrada de dichos agroquimicos hacia la zona
costera y marina (Clark, 1992) (Figura 2), compuestos que pueden causar serios trastornos

en habitats criticos (Barcenas e? al., 1992).

La tasa de entrada y la distancia a la cual se mueven los plaguicidas dependen de sus
caracteristicas fisicoquimicas (presién de vapor, coeficiente de particién octanol-agua),
quimicas y de las condiciones meteorolégicas del area. El destino y los efectos de los
plaguicidas dependen de sus caracteristicas fisicoquimicas, dinamica del area, la frecuencia
de los aportes continentales, el tipo y concentracién del plaguicida, las caracteristicas
biolégicas del ambiente, asi como de la presencia de otros xenobidticos (Rosales-Hoz,
1979). La degradacién de plaguicidas en sistemas acudticos es atribuida a ambos: 1) a la

accién biolégica y 2) a la quimica (Ferrando ez al., 1992). En el ambiente acuitico, los
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hidrocarburos organoclorados pueden experimentar transformaciones en el agua a través de
reacciones fotoquimicas y quimicas (hidrélisis, oxidacion y reduccioén). 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 multiples variables
como son: origen del sedimento, intervalo de tamaiio de particula, contenido de materia

orgdnica y material coloidal, asi como del tipo de flora y fauna presentes en el sedimento.

La mayoria de estos compuestos son pricticamente insolubles en agua y muestran una
tendencia a ser adsorbidos en la materia particulada, especialmente en sedimentos y
material coloidal (Rosales-Hoz y Alvarez-Ledn, 1979). Se ha encontrado que la adsorcion
de plaguicidas como el DDT en los sedimentos aumenta en funcién de la cantidad de

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

La alta naturaleza hidrofobica de los plaguicidas favorece la asociacién con particulas

suspendidas en sistemas acudticos o con los lipidos en la biota (Philliphs y Rainbow, 1990).
F) EFECTOS BIOLOGICOS DE LOS PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

Segun Kenaga (1980) los plaguicidas organoclorados poseen elevados coeficientes de
particién octanol-agua (Kow) y las mas bajas solubilidades en comparacién con los
organofosforados y carbamatos. Como ejemplo tenemos al DDT el cual posee un
coeficiente de particion de 6.19 (ATSDR-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 biomagnificacion (ATSDR-EPA, 1994),
i su c« aciéon, de manera

proceso mediante el cual algunas st
progresiva, a lo largo de las cadenas alimenticias. La biomagnificacion es importante en

especial para los organismos de los niveles tréficos elevados, como el hombre y las aves

rapaces (Albert, 1990).

Cuando los plaguicidas estin almacenados en el tejido adiposo suelen ser inactivos. En las
épocas de nutricion deficiente o de relativa inanicién, los depésitos de grasa se movilizan y
los plaguicidas al liberarse pasan al torrente sanguineo con posibilidad de producir efectos
téxicos si la concentracién 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 téxicos al zooplancton, larvas de insectos, crustaceos y poblaciones de

peces.

Los plaguicidas organoclorados producen severos efectos adversos en todos los niveles
tréficos de los ecosistemas acuiticos: causan inhibicién de la actividad bacteriana en los
estuarios, lo que implica una disminucién en la transformacion del carbono; alteran a las
poblaciones benténicas de poliquetos, moluscos y crustdceos; causan la reduccioén en la tasa
fotosintética del fitoplancton; provocan la disminucién de la poblaciones zooplancténicas y
son responsables de la pérdida de fertilidad y el retardo del crecimiento de algunos peces.
Importantes especies pesqueras, como el camarén, sufren el 50 % de mortandad en sus
poblaciones bajo concentraciones de 0.4 ug/l de DDT en el agua (Benitez, 1992).

Los efectos de estos compuestos pueden ser letales o subletales, debido a que pueden
alteran los procesos bioldgicos en los organismos (Singh, 1988; Kocan y Landolt, 1989).
Algunos plaguicidas organoclorados como el heptacloro pueden inducir las enzimas
microsémicas (oxidasas de funcién mixta) en el higado en los animales de experimentacion

¥ en las personas expuestas a éste (PNUMA, 1992). Asimismo, compuestos clorados, tales
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como el heptacloro y su epéxido son capaces de provocar tumores malignos en mamiferos,
debido a su grado de reactividad como moléculas electrofilicas (IARC, 1974).

En mamiferos, peces y algunos insectos, los sintomas debidos al contacto con DDT y sus
anilogos son hiperactividad, temblores y finalmente pardlisis; estos sintomas 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
estd contaminada, debido a que muchos organismos acuiticos, entre ellos los peces, tienen

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

Segin Conell y Miller (1984), los niveles de residuos de plaguicidas organoclorados
dependen de las tasas de captacion y pérdida de los contaminantes, mas que de la posicién
del organismo en la cadena alimenticia. En resumen, los efectos de los compuestos clorados
sobre los ecosistemas acuidticos no sélo estidn en funcién de las caracteristica del agente

téxico y de su concentracion 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 paises del tercer mundo como es el caso de México se
ha prohibido la importacion, fabricacién, formulacién, comercializacién y uso del Aldrin,
Dieldrin y Endrin (Diario Oficial de la Federacién, 1991; PAN, 1991; SARH, 1994) y
restringido severamente el uso del DDT y 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 er al. (1994) quienes encontraron plaguicidas organoclorados en

sedimentos de las Lagunas Carmen-Machona, Tab. y Alvarado, Ver., con valores promedio
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dec 17.3 ng/g, 10.2 ng/g y 20 ng/g. respectiv t: R les-Hoz (1979) encontré
insecticidas organoclorados en sedimentos de la Laguna de Yavaros y Huizache-
Caimanero, Sin., con niveles promedio de 11.09 y 5.91 ng/g, respectivamente. También,
Diaz-Gonzilez (1992) detecté concentraciones promedio de compuestos clorados de 58.46
ng/g en sedimentos de la Laguna de Bojérquez, Q. Roo, valores altos en comparacién con
los valores detectados en otras lagunas costeras del Golfo de México.

En organismos, se tienen los trabajos desarrollados por Botello (1990) quien determiné
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
plaguicidas clorados en Cichl sp., Valli. ia sp. y Typha latifolia ¢ la Laguna de
Términos, Camp. con valores promedio de 302.24, 653.30 y 26.07 ng/g, respectivamente
(Diaz-Gonzélez, 1992). Botello (1993) reporté niveles que oscilaron de 42.73 a 64.31 ng/g
(peso seco) en Penaeus sp. de la Laguna de la Mancha, Ver.

Especificamente en Chiapas, en el Soconusco no se habian llevado a cabo estudios globales
de la contaminacién agroquimica. S6lo hasta 1985 la Delegacion de SEDUE en Chiapas
efectu6 un estudio sobre la contaminacién 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 endosulfén (Restrepo, 1988).

La diversidad de los usos y volimenes en que sec aplican estos compuestos hace necesaria
su jerarquizacién, con el propésito de identificar y determinar aquéllos agroquimicos que
debido a sus caracteristicas fisicoquimicas y toxicolégicas resulten criticos para la zona

costera.

Las caracteristicas mencionadas con anterioridad resaltan la importancia de la realizacién
de estudios a corto plazo que permitan la identificacién de los diversos contaminantes y su
seguimiento a través del tiempo en los sistemas acudticos, asi como sus destinos finales en

los ecosistemas marinos.



La identificacién de los plaguicidas criticos y la regionalizacién de los patrones de uso
podra conducir, a corto plazo, a la identificaciéon de las Areas geogréficas prioritarias de
estudio en ]a region del Pacifico Mexicano.
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2. OBJETIVOS

GENERAL

Evaluar los niveles y el grado de contaminacién por plaguicidas organoclorados y sus
posibles efectos sobre las pesquerias (camarones y p de impor ia 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 pr en di tos reci y organismos (p y € nes)
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 organico 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-Percyra.

5. Determinar la relacion existente entre la concentraciéon de compuestos organoclorados, el
contenido de carbono orgdnico total y el tipo de sedimento presentes en los sistemas
lagunares Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra.
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3. AREAS DE ESTUDIO

Las #éreas 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 morfotectSnica

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

con la Repiiblica de Guatemala.

3.1 LAGUNA DE CHANTUTO-PANZACOLA

El sistema lagunar Chantuto-Panzacola se ubica entre los 92° 45° y 92° 55° de longitud oeste y
los 15°09° y 15°17° de latitud norte en la costa del estado de Chiapas. Estid conformado por
cinco lagunas principales (Chantuto, Campdén, Teculapa, Cerritos y Panzacola) una boca de
comunicacién con el mar conocida como San Juan y un largo cordén estudrico paralelo a la
barrera arenosa llamado El Hueyate (Contreras, 1993). En este ultimo lugar se encuentra una
ZONA DE RESERVA cuya administraciéon corre a cargo del Instituto de Historia Natural del
Estado de Chiapas (INH). La Reserva ecolégica “La Encrucijada” se localiza en la planicie

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

En cuanto al aspecto hidrolégico podemos seifialar que este sistema se formé por la inundacién de
depresiones de la planicie costera (SEPESCA, 1990). A este sistema desembocan seis rios: San
Nicolas (Payacal), Ulapa, Cacaluta, Dofla Maria, Cintalapa y Vado Ancho. La extensién total del

sistema lagunar se caicula en 18, 000 ha.
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En este sistema se presenta la comunidad mas extensa de manglares de los sistemas existentes cn
el érea (Garcia-Nagaya y Castaileda, 1992). Debido a la gran cantidad de materia orgénica
presente en ambos sistemas lagunares (Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra) proveniente de
la gran extensién de bosques de manglar, se presentan zonas de refugio, crianza y alimentacién
que sec reflcjan en los altos porcentajes de larvas de crusticeos y peces. Una de las més

importantes pesquerias de esta zona es la del camarén (Contreras, 1993).

La vegetacion circundante estd constituida predominantemente por bosques de manglar de una
altura considerable, destacando numerosos ecjemplares de Rizophora mangle que rebasan los
30 m; generalmente es un bosque cerrado y en pocas localidades esta perturbado. Algunos
sistemas acuidticos como la Laguna de Cerritos durante la época de lluvias es invadida por
vegetacion sumergida, en donde predominan: Nymphaea blanda, Cabomba sp., Pistia stratiotes,

Salvinia sp., Azolla sp. y Eichornia crassipes (Contreras, 1993).

El manglar del sistema lagunar Chantuto-Panzacola se caracteriza fisonémicamente como bosque
de tipo riberefio, segun la clasificacién de Lugo y Snedaker (1975). La altura promedio del
manglar es de 35 m (Avelino y Lopez, 1992). Seis especies arboreas constituyen la composicion
floristica de este manglar: Rizophora mangle, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus,
Pachira aquatica, Cynometra oaxacana y Pullinia pinnata (Ramirez-Garcia y Segura-

Zamorano, 1994).

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

gran interés biolégico debido a una elevada biodiversidad (CECODES, 1994).



3.2 LAGUNA CARRETAS-PEREYRA

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

log 15°23° y 15°32° de latitud norte. Poseec una extension total de 3, 696 ha (CECODES, 1994).

este complejo lagunar son: Rio Pijijiapan,

Las principales corrientes que vierten sus aguas h

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

El sistemma lagunar-estuarino Carretas-Pereyra esta conformado por varios cuerpos de agua
someros denominados Pereyra, Carretas, Bobo y Buenavista y un cordén estudrico 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 intercomunicacién entre las lagunas que constituyen el complejo.

En estudios realizados por CEDODES (1994) en el complejo lagunar Carretas-Pereyra se
encontré una variacién de temperatura de 10°C, la temperatura minima fue de 29°C (enero de
1991) y la maxima temperatura registrada fue de 39.9°C (mayo de 1990). Los meses que
registraron los mayores voliimenes de precipitaciéon son mayo, junio, julio, agosto y septiembre
disminuyendo apreciablemente en octubre, por otro lado los meses de mas alta evaporacion se

observaron desde enero hasta abril (CECODES, 1994).

Las variaciones de las concentraciones de oxigeno obedecen a factores tanto fisicos (temperatura,

precipitacién), quimicos (salinidad), asi como biolégicos (produccién primaria, fitoplancton).
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En general, las lagunas que forman el complejo lagunar presentaron cantidades mds altas de
oxigeno disuelto que los canales y esteros de intercomunicacion. Temporalmente el complejo

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

Los valores mdximos de salinidad se observaron en la Laguna Pereyra (37 /). 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 1iltima no tiene prdcticamente
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 mas altas fueron marzo, abril y mayo.

La vegetacion circundante al sistema lagunar Carretas-Pereyra esta constituida primordialmente
por bosques de manglar; este Gltimo mantiene un suministro importante de materia orgdnica al

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

los alrededores de la Laguna Carretas.

Segin estudios realizados por Garcia-Nagaya y Castaifieda (1992) consideran que la laguna
Carretas-Pereyra presenta tendencias a la eutroficacion debido a los aportes significativos de

materia organica 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 cornigera, Randia sp.. Cardiospermun halicacabum,
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Sabal mexicana, Ditaxis sp., Smilax sp.. Enterolobium cyclocarpum, Solanum sp.,

Mellampodium sp., Stemmademia (CECODES, 1994).

La presencia del zooplancton en la laguna estd en funcién de las condiciones hidrolégicas

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

constituyen los copépodos y decdpodos asi como larvas de cirripedios y pterépodos. En el

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

cianobacterias son especies indicadoras de procesos de eutroficacién.

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

(Penaeus vannamei), camardn cristalino (Penaeus bravirostris), camarén café (Penaeus

californiensis) y camarén azul ( Penaeus stylirostris), asi 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 esta el pululo caiman (Crocodylus

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

tortuga paulama (Chelonia mydas), la tortuga laud (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 albus) y la garza rizada (Egretra thula).
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El sistema lagunar Carretas-Pereyra es de gran importancia puesto que alberga a aves que estin
en peligro de extincién, como es el caso del dguila pescadora (Padion haliaetus), la cotorra

comun (Aratinga canicularis), el ciglieiién (Mycteria americana) principalmente (IHN, 1991).
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
A) RECOLECTA DE MATERIAL

Para la obtencién de muestras se realizaron tres muestreos; dos en la época de secas (abril
de 1994 y febrero de 1995) y uno en el periodo de lluvias (Gulio de 1994), durante los cuales
1 n sedi 8 y organismos (peces y camasrones) de los sistemas lagunares

se
Chantuto-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 hexano y se mantuvieron a una temperatura de -4°C hasta su posterior andlisis

en el laboratorio.

ORGANISMOS
Peces

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

acompafiamiento del camarén bl > (P i) en el sistema Chantuto-

Panzacola, Chiapas. La identificacién de los ejemplares se realizé en los laboratorios de
Farmacologia Marina (seccién crusticeos) y en el de Ictiologia y Ecologia Costera del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM con la utilizacién de claves
especificas para camarones (Pérez, 1970) y peces (Amezcua, 1990).
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Camarén

Los camarones se obtuvieron de los dos sistemas lagunares (Chantuto-Panzacola y
Carretas-Pereyra) con ayuda de los pescadores del lugar utilizando como arte de pesca la
atarraya. Los organismos (peces y camarones) una vez recolectados, se envolvieron en
papel aluminio y se almacenaron en bolsas de polietileno conservandose en congelacién

(-4°C ) hasta su proceso en el laboratorio.

B) OBTENCION DEL PESO SECO

Para ¢l andlisis de plaguicidas en los camarones (30 ejemplares) recolectados se separé el
tejido del resto del cuerpo y se realizé un homogeneizado el cual se emples para las

determinaciones quimicas y la obtencién del peso seco.

C) ANALISIS QUIMICO

Los andlisis de sedimentos y organismos se realizaron en base humeda; se obtuvo por
separado y de manera simultinea el peso seco de cada una de las muestras y se célculo la
relacién peso himedo/peso seco, la cual fue empleada en el cdlculo final de los resultados.

Para la extraccion y purificacién de los plaguicidas organoclorados en organismos se
empled el método descrito por la UNEP/FAO/IAEA (1986) modificado por Diaz-Gonzidlez
y Botello (1989) (Fig. 6) y para sedimentos se utilizé el propuesto por la UNEP/IAEA

(1982) (Fig. 7).
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Extraccién:

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 extraccién con 250 ml de hexano (8 h) en un aparato Soxhlet, y se obtuvo de
manera simultdnea el blanco correspondiente para cada lote de muestras (cinco). El extracto
obtenido se concentré a 1 ml en un rotavapor cuidando que la temperatura del bafio no
excediera los 30°C. En el caso de los organismos, ¢l extracto fue tratado con dcido sulfiirico
concentrado con el fin de hidrolizar los lipidos presentes en el tejido y se obtuvo al final un

extracto incoloro.

Cromatografia en Columna:

El extracto (1 ml) se pasé a través de una columna de vidrio empacada con 2 g de silica
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 400°C 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 eluyé con hexano (Fraccién I), después con una mezcla de éter
etilico en hexano al 25% (v/v) (Fraccion M) para organismos y para sedimentos con
hexano (Fraccion I), después con una mezcla hexano en éter etilico (9:1) seguida de una
mezcla de hexano en éter etilico (8:2) (Fraccién II), las dos fracciones se concentraron a

volumenes apropiados y se inyectaron en el cromatoégrafo de gases.

Cromatografia de Gases:

El andlisis de las fracciones se realizé con un cromatégrafo de gases Hewlett Packard
modelo 5890 A, equipado con un detector de captura de electrones y columnas capilares de
silice fundida de 30 m de longitud x 0.25 mm de didmetro intermno y un recubrimiento de
0.25 pm de fenil metil silicon al 5 %; como gas acarreador se empleé Helio con un flujo de
1 mV/min, la temperatura del homo se programé de 90°C a 300°C con un incremento de
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8 °C/min, 1a temperatura del inyector a 260°C y la del detector a 320°C. Se utilizé una
mezcla estdndar de referencia (Cat. 4-8858 Supelco Inc.).

Identificacién y cdlculo de resultados:

La identificacién y cuantificaciéon de los plaguicidas organoclorados se realizé con base en
los tiempos de retencion y el drea de los picos comparado con un patrén establecido por un
estandar de plaguicidas (Fig. 8) de una concentracién de 20 ng/ml El céilculo de las
concentraciones se efectud de la siguiente manera:

Conc (ng/g) = (hm/he) * (Ve/Vm) * (Ce) * (Vam/Wm) * 1000

En donde : hm = Area de la muestra (cuentas)
he = Area del estdandar (cuentas)
Ve = Volumen del estindar inyectado (ul)
Vm = Volumen de la muestra inyectado ( ul)
Ce = Concentracion del estdndar (pg/ml)
Vam = Volumen de aforo de la muestra (ml)
‘Wm = Peso de 1a muestra (g)

4.2 CARBONO ORGANICO TOTAL

Para la determinacién de carbono organico total se empled el método de titulacién, el cual
utiliza calentamiento exotérmico y oxidacién con K2Cr.0; y H2SO4 concentrado, el exceso
de dicromato es titulado con FeSO;. NHsy 0.5N o FeSO4 0.5N (Gaudette et al, 1974;
Jackson, 1970).
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Es importante mencionar que aunque el método de titulaciéon fue desarrollado por Walkley
y Black (1934), para determinar carbono organico en suelos, este ha sido aplicado para

sedimentos marinos y lacustres (Gaudette eral., 1974).

Procedimiento:

Para la determinacién de carbono orgédnico se pesé la muestra seca y tamizada (0.2-0.5 g) ¥
una vez colocadas en un i z Erl yer (500 ml) se agrego la solucién de dicromato de

potasio (IN). A continuacién se adicioné el dcido sulfiirico concentrado (20 ml) y se
>. La ra se dejé reposar 30 min y se diluyé

mezclé perfectamente durante un mi
con agua destilada a un volumen de 200 ml. Posteriormente se agregaron el dcido fosférico

al 85 % (10 ml), el fluoruro de sodio (0.2g) y el indicador de difenilamina (15 gotas). La
muestra se titulé con sulfato ferroso (0.5 W) notandose un cambio del color café verdoso,

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

realizé un blanco exactamente igual pero sin sedimento.

Cilculos:

Los resultados se calcularon por medio de la siguiente ecuacion:
% de carbono orgidnico = 10(1-T/S) (1.0N (0.003) (100/W))

donde T = ml de FeSOy en la titulacién de Ia muestra
S = ml de FeSO, en la titulacién del blanco
0.003 = 12/4000 = peso miliequivalente del carbono
1.0N = normalidad del dicromato de potasio
10 = volumen del dicromato de potasio en ml
W = peso de la muestra de sedimento en gramos
E 1 factor T/S calcula el efecto de la normalidad del sulfato ferroso.
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4.3 ANALISIS GRANULOMETRICO

Las muestras de sedimento se recolectaron con una draga Van Veen, cada una de 500 g,
para determinar las fracciones de tamaflo. Los procedimientos de laboratorio empleados

para realizar el tamizado y el anilisis de pipetas fueron los descritos por Folk, 1974 y
Royse, 1970 (Fig. 9).

El principio fundamental en el analisis de la fraccion fina esta basado en la velocidad de las
particulas en un fluido. Este principio asume que una particula en un fluido deja de acelerar

cuando la friccién intema del fluido iguala a la precipitacion debido a la gravedad.

Para representar el tamaiio del sedimento se utiliza la escala phi (¢), definida por Krumbein
(1934) y redefinida por McManus (1963).

El tamizado y anailisis de pipetas se utilizaron para determinar las fracciones de tamaiio
entre -2.0 y 8.0 ¢, a intervalos de 1.0 ¢, y la fraccién de tamafio mayor que 8.0 ¢. El
pretratamiento previo, en ambos procedimientos, consistié en eliminar la materia organica
mediante agua oxigenada, y sales solubles mediante lavadas sucesivas con agua destilada.
El tiempo de tamizado fue de 10 minutos. El dispersante utilizado en el pipeteo fue el

Hexametafosfato de Sodio (5g/1).

El analisis de los datos se realizé empleando el programa TAMIZ10 el cual esta escrito en
lenguaje de programacion FORTRAN IV. Esencialmente el programa lee el nimero de
fracciones de tamafio a usar N, el tamailo phi (¢) y el peso de cada fraccién PESO (), los

parametros descriptivos de las curvas de distribucién de tamaifio se calculan con las

férmulas propuestas por Folk y Ward (1957).
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S. RESULTADOS Y DISCUSION

$.1 LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS
5.1.1 EPOCA DE SECAS (Abril, 1994)

5.1.1.1 SEDIMENTOS

A) PLAGUICIDAS

Los niveles totales més clevados de plaguicidas organoclorados se registraron en la estacién 3
(317.22 ng/g), 7 (63.89 ng/g) y 2 (36.34) . La estacién 2 esti localizada en la Laguna Los Cerritos,
muy cercana a la desembocadura del Rio Cintalapa al igual que la estacién 3, ubicada en la
Laguna El Campén, se encuentra muy cerca de la desembocadura del Rio Camargo (INEGI,
1991; IHN, 1991). Esto permite suponer que durante esta época gran parte de los plaguicidas
organoclorados son incorporados al sistema a través de estos rios. La estacién 7 ubicada cerca de
la Barra La Palma pueden ser resultado del uso intradomiciliario para el control de insectos
aunque también puede ser resultado del transporte atmosférico de los plaguicidas organoclorados

usados en zonas aledailas.

Los valores promedio de plaguicidas organoclorados mads elevados en este sistema

correspondieron al endosulfan I con 250.37 ng/g, al sulfato de endosulfan con 25.82 ng/g 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. 10).

El predominio del endosulfén II se explica al considerar que éste es el principal compuesto dentro
de los plaguicidas organoclorados recomendado para cultivos de café, pldtano, cacao, frijol,
algodén y caifla de azicar (Tabla 2) (Restrepo, 1988). El uso de este plaguicida esta autorizado
para controlar las plagas que afectan los cultivos de algodon (picudo del algodén), alfalfa (pulgén
verde, picudo egipcio), apio (pulgones) cafia de azucar (barrenador del tallo), chile (barrenilio del
chile), entre otros (Diario Oficial de 1a Federacién, 1988; CICOPLAFEST, 1996).
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TABLA 1. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS (ng/g peso seco) DEL SISTEMA

ND = < Limite de deteccion (1 X 1077 g)

LAGUNAR CIHANTUTO-PANZACOLA, CINAFAS, (ABRIL, 1994).
COMPUESTO EST.0. EST. 2 EST. 3. EST. 4, EST. §. EST. 6. EST. 7. X + D. E.
1. ALFA HICH 1.13 ND 4.31 ND 1.45 ND ND 2.30 1.75
2. BETA 1ICH ND ND ND 3.7 ND ND ND 3.70
3. GAMA HCH ND ND NID ND ND ND ND ND
4. DELTA HCH ND ND ND ND ND 11.4 23.25 172.33 8.38
5. HEPTACLORO 6.84 8.22 26.68 1.33 4.7% 7.38 15.48 10.09 8.48
6. ALDRIN 2.77 2.3 18.91 3.78 0.54 1 NI 4.88 697
7. EFOXIDO DE H. ND ND 16.95 ND 3.39 ND ND 10.17 9.59
8. ENDOSULFAN 1 ND ND ND ND ND 13.82 ND 13.82
9. DIELDRIN ND ND ND ND ND ND ND ND
10. p.p’-DDE ND ND ND ND N ND 25.16 25.16
11. ENDRIN ND ND ND ND 6.76 ND ND 6.76
12. ENDOSULFAN 11 N ND 250.37 NI ND ND ND 250.37
13. p.p-DDD ND ND ND ND ND NI ND ND
14. ENDRIN ALDEHIDO 12.43 N ND 4.62 ND ND ND 8.53 5.52
15. SULFATODEE. ND 2582 ND ND ND ND ND 25.82
16. p,p’ -DDT ND ND ND ND ND ND ND ND
SUMA TOTAL 2317 36.34 317.22 13.43 16.85 33.6 63.R9

CONC. ngig

1. ALFAHCH
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4. DELTAHCH
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FIGURA 10. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CIIANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS

(ABRIL, 1994).




tuulmmmmsmcmcmu ORGANOCLORADOS EMPLEADOS EN LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN MEXICO (Restrepe, 1963).

INSECTICIDAS HORTAL{ZAS BASICOS FORRAJEROS §INDUSTRIALES FRUTALES TOTAL DE CULTIVOS
CLORADOS HeDsfalstel 23 e stel o+ 1 2 Dipsbelstl2lake)s] s POR PLAGUICIDAS
HCH XXX X 4
CLORDANO XXX XX XXX X 9
DDT X 1
ENDRIN 000 X 0 5
ENDOSULFAN [X X X X X x| x 00 0] O XXX X X|o X 0 X 0
HEPTACLORO XXX X XXX0 X 0 10
[TOXAFENO XXX XXX0 X ¢ 9
X = Plaguicidas recomendados
FO = Plaguicidas no recomendados

HORTALIZAS BASICOS FORRAJEROS INDUSTRIALES FRUTALES

1. Calabacita 1. Aroz 1. Alfalfa 1. Algodonero 1. Mango

2.Chile 2, Frijol 2. Pastos 2. Cafia de aziicar 2 Naranjo

3. Jitomate 3. Maiz 3.Cigtamo 3. Nogal pecanero

4. Melon 4. Sorgo 4.Café 4. Plitxwo

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

6. Pepino 6. Trigo 6.Vid

7. Sandia




El predominio del endosulféin I (B-endosulfian) , compuesto detectado en su forma ya degradada,
se atribuye a sus caracteristicas fisicoquimicas, es decir, este metabolito tiene un coeficiente de
particiéon octanol-agua (Kow) mas alto que el endosulfin 1 (a-endosulfan), lo que indica una
mayor tendencia para unirse al sedimento. Ademas, el endosulfan I con respecto al 1, es menos
soluble en el agua y por lo tanto se enlaza mds facilmente al sedimento, es por eso que dicho
compuesto puede encontrarse en mayor proporcién asociado con particulas en la columna de agua
que en forma soluble (Peterson y Batley, 1993). Asimismo, es conveniente mencionar que el
endosulfén I es més susceptible a la degradacién que el endosulfin II a temperaturas de 25°C a
35°C y por esta razén, en la época de estiaje (de noviembre a mayo) (Toledo, 1994), cuando las
temperaturas son altas se podria esperar una mayor proporcién de los metabolitos endosulfin 0 y
sulfato de endosulfén que del endosulfén I, ya que este 0ltimo puede transformarse por
mecanismos de volatilizacién, isomerizacién o bien por hidrdlisis bioldgica (Peterson y Batley,
1993), salvo que hubiecse una aplicacién reciente de plaguicidas en las zonas aledailas al sistema
como resultado de la agricultura intensiva (March er al., 1994) podria esperarse una mayor
cantidad de endosulfén I.

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 ultimo se encuentra dentro de los plaguicidas prohibidos para todos

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

Es importante seflalar que cerca del sisterna lagunar Chantuto-Panzacola se encuentra el
Soconusco, region agricola del estado de Chiapas, misma que produce el 30 % del café de dicho
estado, producto que ocupa el tercer lugar de importancia en la zona, de ahi el amplio uso del
endosulfidn, agroquimico de amplio espectro recomendado para los cultivos de café, (Restrepo,
1988) cacao, algodon y soya (Jonsson y Toledo, 1993), cuyos residuos pueden ser transportados

por diversas vias a los ecosistemas costeros mds cercanos, en este caso a la Laguna de Panzacola

(Alberts, 1989).
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B) METABOLITOS

Considerando los valores porcentuales de los compuestos arométicos analizados se tiene que el
metabolito p,p’-DDE mostré el porcentaje total (100 %) (Tabla 3), lo anterior indica que
transcurrié cierto tiempo desde la aplicacion del compuesto original debido a que ¢l 100 % del
agroquimico fue transformado a su metabolito p,p’-DDE, lo cual es 16gico 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 ¢l uso del DDT se realizé hace ya cierto tiempo, esto si consideramos que
la vida media del DDT es de aproximadamente de 10.5 afios (Albert, 1990) sin embargo, no se
puede hablar del tiempo transcurrido con exactitud puesto que eso depende de las condiciones
hidrolégicas que prevalecieron en la laguna desde su aplicaciéon.

En el caso de los hexaclorociclohexanos, se observé que el metabolito delta HCH mostro el
porcentaje mas alto (76.59 %), mientras ¢l alfa y ¢l beta HCH registraron valores de 1523 y
8.17 %, respectivamente; esto parece indicar que ha trascurrido cierto tiempo puesto que ya se dio
1a degradacién del principal isomero (alfa) que compone la mezcla técnica.

Respecto a los compuestos ciclodiénicos, el aldrin se encontré en su forma original de manera
total (100 %26), el haber detectado al aldrin en su totalidad en su forma original permite aseverar el
uso reciente de este compuesto en zonas aledafias al sistema avin cuando el uso de este plaguicidas
esté prohibido (Diario Oficial de 1a Federacion, 1988). El heptacloro aunque registré el porcentaje

mas alto como compuesto original (77.64 %), también se presenté su metabolito epoxido de
heptacloro con un porcentaje de 22.36 %.

El endrin, compuesto sumamente téxico, registré un 28.39 2% del total, en tanto que su metabolito
representd el 71.60 %, lo cual indica que la aplicacion de éste en la zona no fue muy reciente ya

que la mayor proporciéon se manifesté en su forma degradada.

Por otra parte, el ciclodiénico endosulfan, producto técnico que contiene isémeros alfa

(endosulfian I) y beta (endosulfan II), estuvo representado principalmente por el endosulfan II con
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TABLA 3. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA

CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (ABRIL, 1994).

Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacién
Reducido | Mediano Largo
Aromdticos  |DDT 0 |DDE 100 X
DDD 0
Aliciclicos HCH Alfa HCH 1523
Beta HCH 817
Gama HCH 0 X
Delta HCH 76.59
[Ciclodiénicos  [Heptacloro 77164 |Epoxido de H. 2236 X
Aldrin 100 |Dieldrin 0 X
Endrin 2839 |Endrin Aldehido § 71.60 X
Endosulfin Endosulfin| 4
Endosulfan 11 86.33 X
Sulfato de E. 890




un 86.33 % del total y el endosulfan I evidencié un valor muy bajo, es decir de 4.77 %, en tanto
el sulfato de endosulfan registré un porcentaje de 8.90. Esto parece indicar que ha transcurrido
cierto tiempo (< 50 dias ) (Barcenas ef al., 1992) para que haya ocurrido la degradacién del
endosulfén I a endosulfén II y sulfato de endosulfin. Aun cuando el compuesto predominante fue
el endosulfén II se debe considerar que el principal producto de oxidacién del endosulfan Iy I es
el sulfato de endosulfin el cual es menos volitil que los is6émeros originales y puede persistir més
en el mismo sistema. El sulfato de endosulfan es formado en muchos ambientes naturales a

través de la oxidacion biolégica y es lentamente degradado tanto quimica como biolégicamente
(Miles y Moy, 1979).

C) CARBONO ORGANICO TOTAL

El sedimento desempefia un papel importante en la productividad de ecosistemas costeros, ya que
se convierte en un almacén de materiales nutricionales para diversos consumidores de interés
cientifico y econémico.

Los valores de carbono orgdnico 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 mas alto se
observé en la estaciéon 4 con 8.34 % , siguiéndole en orden decreciente las estaciones 1 y 5 con
8.14 % y 7.51 %, respectivamente; el porcentaje promedio de carbono orgdnico total en esta
época fue de 4.18 % (Tabla 4; Fig. 11).

Los porcentajes mas altos se observaron en los extremos del sistema lagunar Chantuto-Panzacola,
por una parte en la Laguna Chantuto (estaciones 4 y 5) el comportamiento del carbono organico
parece obedecer a los patrones de circulacion prevaleciente en el sisterna asi como a las
descargas fluviales de los rios Madre Vieja y Cacaluta en tanto el comportamiento del carbono
orgénico en la Laguna Panzacola (estacion 1) se explica con base en la dinimica del sistema, es
decir, la escasa circulacién en esta drea y el fenémeno de marea permiten la acumulacién de
materia orgénica proveniente en gran parte del manglar circundante al sistema lagunar.
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TABLA 4. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
Y CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CHANTUTO PANZACOLA, CHIAPAS (ABRIL, 1994).

CARBONO PLAGUICIDAS
ESTACION ORGANICO (%6) TOTALES (ng/g)
1 8.14 23.17
2 1.50 36.34
3 0.97 317.22
3 8.39 13.43
5 7.51 16.85
6 1.29 33.60
7 1.49 63.89
-0.50

AN
8 8 g

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
8

o 1
CARBONO ORGANICO

FIGURA 11. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA
LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (ABRIL, 1994).



Al evaluar la relacién existente entre el contenido de carbono orgénico total (COT) y la
concentracién total de plaguicidas se obtuvo un coeficiente de correlacién de -0.50 (Tabla 4), lo
cual indica que no existe una relacién muy estrecha entre ambos parametros, este comportamiento
se aclara segun Ghadiri y Rose (1991) quienes explican que los plaguicidas clorados no estin
completamente adsorbidos en la fraccién orgéanica del suelo y ademas su transporte no se
encuentra totalmente ligado con la materia orgénica.

5.1.2 EPOCA DE LLUVIAS (Julio, 1994)
5.1.2.1 SEDIMENTOS
A) PLAGUICIDAS

Los niveles de plaguicidas organoclorados mas altos en sedimentos se registraron en las
estaciones 7 con 161.62 ng/g, 9 con 101.99 ng/g y 1 con 53.13 ng/g (Tabla 5). Las
concentraciones detectadas en la estaciéon 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 estacién 9 ubicada en la Laguna
Teculapa son atribuidas por una parte a la influencia del Rio Cintalapa el cual en la época de
lHuvias puede incrementar su aporte al sistema y tener un radio de alcance mucho mayor que
permita que los compuestos incorporados sean distribuidos en las areas cercanas, claro esto
depende también del comportamiento hidrolégico en el sistema. Al considerar la forma del
sistema, la cual tiene una influencia importante en la dindmica lagunar se puede suponer que los
sedimentos que son transportados como consecuencia de los fendmenos de mareas sean
finalmente acumulados en estas dreas.

La concentracion promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos durante la época de
1luvias fue de 46.15 ng/g, 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 dilucién de los
compuestos en el sistema acusdtico y por lo tanto su adsorcién a particulas suspendidas en la
columna de agua que finalmente se depositan en ¢l ambiente acuitico.
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TABLA 5. CONCENTRACION BE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDNIMENTOS (ng/g peso seco) DEL SISTEMA
LAGUNAR CHANTUTO-FPANZACOLA, CHIAPAS. (JULIO, 1994).
COMPUESTO EST.1. EST. 2 EST. 7. | EST. 8. | EST. 9 csT. 10 | EST. 11 EST. 12 X + D. E.
1. ALFA TICH 1.88 ND ND ND ND ND 34 ND 2.64 1.07
2. BETA HCH ND ND ND ND. ND ND ND ND ND
3. GAMA HCH ND ND ND ND ND ND ND ND ND
4. DELTA T1ICH ND ND ND 0.58 ND N.D ND ND 0.58
5. HEPTACLORO ND ND ND ND. ND ND N.D ND ND
6. ALDRIN ND ND NI ND ND ND ND ND ND
7. EPOXIDO DE H. 34.48 15.45 161.62 ND R3.46 11.49 ND ND 61.3 62.96
8. ENDOSULFAN 1 ND ND ND ND ND ND ND ND. ND
9. DIELDRIN ND ND ND NI ND ND ND ND ND
10. p.p’- DDE ND ND ND ND ND ND NI NI ND
11. ENDRIN 6.19 ND ND ND 18.53 ND NI NI 12.36 8.73
12. ENDOSULFAN U ND ND ND ND ND ND ND. ND ND
13. p.p’- DDD NI ND ND ND ND ND ND NI ND
14. ENDRIN ALDEHIDO ND ND ND ND ND ND ND ND ND
15. SULFATO DE E. ND N ND 9.09 ND ND ND ND 9.09
16. p-p’-DDT 10.58 N ND ND ND ND ND 12.42 11.5 1.30
SUMA TOTAL 53.13 15.45 161.62 9.67 101.99 11.49 3.4 12.42 G

ND = < Limite de deteccion ( 1 X 1072 g).

CONC. ng/g
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FIGURA 12. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS
(JULIO, 1994).



De los compuestos detectados por el anilisis de cromatografia de gases para la época de lluvias
Gulio, 1994), el epoédxido de heptacloro (61.3 ng/g) y ¢l endrin (12.36 ng/g) fueron los que se
presentaron en una mayor concentracion seguidos por el p,p’-DDT (11.50 ng/g) (Tabla 5; Fig.
12). El heptacloro, plaguicida sobresaliente por sus altas concentraciones, se encuentra dentro de
los compuestos identificados en esta area costera con mayor frecuencia, 1o que indica su uso
intensivo a pesar de que éste ha sido prohibido en algunos paises desarrollados y en vias d_e
desarrollo incluyendo México (Tabla 6). El endrin también se encuentra dentro de los plaguicidas
organoclorados que han sido prohibidos (Diario Oficial de la Federacion, 1991).

En esta época fue esporidica la presencia de los compuestos en cada una de las estaciones a
excepcién del epéxido de heptacloro.

B) METABOLITOS

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

trabajo, en e¢lla se nota un predominio de los compuestos en su forma ya degradada
principalmente para el caso de los compuestos ciclodiénicos.

En el grupo de los compuestos aromiticos, se noté un dominio del compuesto original (p,p’-
DDT) ya que se obtuvo un porcentaje del 100 %, comportamiento que indica el uso reciente del
agroquimico a pesar de que su uso estd muy restringido por su alto riesgo, su elevada

persistencia y sus propiedades de bioacumulacién y su empleo sélo esta autorizado en campailas
sanitarias (CICOPLAFEST, 1996).

El p,p-DDT es un compuesto considerado como un agente promotor en tumores de higado en
pequeiios mamiferos (ICPEMC, 1984), ademids 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 fisicoquimicas como peso molecular alto (345.5), baja solubilidad (7.6 X 10°¢
mol/m3), baja presién de vapor (8.0 x 10 ** pa) y su elevado coeficiente de particién octanol-agua
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TABLA 6. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS CUYO USO Y/O VENTA HAN SIDO RETIRADOS Y SEVERAMENTE
RESTRINGIDOS O NO APROBADOS POR DECISION GUBERNAMENTAL.

COMPURSTO REGULACION CAUSAS DE LAS RESTRICCEFONES:
ALDRIN PROHIBIDO- PAN- 51 PAISES lnmsoo PARA LA SALUD E IMPACTO AMBIENTAL
ADVERSO, PERSISTENCIA Y BIOACUMULACION.
DDT RESTRINGIDO Y SUSPENDIDO-ONU  [RIESGO PARA LOS ECOSISTEMAS, CAPACIDAD
r SEVERAMENTE RESTRINGIDO DE BIOMAGNIFICACION, DESARROLLO DE
PAN- 56 PAISES RESISTENCIA EN LAS PLAGAS.
PROHIBIDO-EPA
DIELDRIN PROHIBIDO- PAN- 59 PAISES PERSISTENTE Y BIOACUMULABLE, RIESGO
PROHIBIDO - EPA PARA LA SALUD POR SER FENOTOXICO,
TOGENICO, ONCOGENICO EN ANIMALES
DE EXPERIMENTACION.
IENDOSULFAN Iluasnuuomo— ONU 1VO PARA LA SALUD HUMANA
BIOACUMULABLE.
Fa»mnm PROHIBIDO - PAN - 55 PAISES ELEVADA TOXICIDAD AGUDA PARA EL. HOMBRE
RESTRINGIDO- ONU Y ANTMALES SILVESTRES, BIOACUMULACION Y CON
POTENCIAL TERATOGENICO.
HCH TECNICO SEVERAMENTE RESTRINGIDO

PRESENCIA DE ISOMEROS DIFERENTES DEL
GAMA, PERSISTENCIA, BIOMAGNIFICACION Y
POTENCIALMENTE CARCINOGENICO.
PERSISTENCIA, CAPACIDAD DE BIOACUMULACION,
RIESGO PARA LA SALUD DEBIDO A SU POTENCIAL
CARCINOGENICO Y TERATOGENICO

MEZCLA DE ISOMEROS {PAN - 45 PAISES

GAMA HCH SEVERAMENTE RESTRINGIDO-PAN
RESTRINGIDO Y SUSPENDIDO-ONU

HEPTACLORO SUSPENDIDO Y RESTRINGIDO-ONU lPERSlSTENCIA. BIOACUMULABLE, MUY TOXICO

PROHIBIDO-PAN PARA AVES Y CON POTENCIAL CARCINOGENICO
SEVERAMENTE RESTRINGIDO-EPA

PAN.- PESTICIDE ACTION NETWORK, 1991.
EPA.- ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY (Greenpeace, 1993).
ONU.- ORGANIZATION NATIONS UNITED (Restrepo, 1988).



CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (JULIO, 1994).

TABLA 7. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA

Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacion
Reducido | Mediano | Largo
Aromiticos  [DDT 100 |DPDE 0 X
DDD 0
Alicicticos HCH Alfa HCH 90.10 X
Beta HCH 0
Gama HCH 0
Delta HCH 9.89
Ciclodiénicos [Heptacloro 0 [EpdxidodeH. 100 X
Aldrin 0 [Dieldrin 0
Endrin 100 |Endrin Aldehido } 0 X
Endosulfin Endosulfén [ 0
dosulfén 11 0
Sulfato de E. 100 X




(Kow) (5.97) (Clark et al., 1988), esta 1iltima caracteristica se encuentra relacionada con el

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

De los compuestos aliciclicos, el que manifesté el porcentaje mas elevado fue el alfa HCH (90.10
%), siguiéndole en orden decreciente el delta HCH con 9.89 %. Lo anterior sugiere la aplicacién
reciente del HCH ya que la mayor parte corresponde al isémero alfa, forma predominante en la

mezcla original.

Del grupo de los ciclodiénicos destacaron el ep6xido de heptacloro y el sulfato de endosulfan,
mismos que se mostraron en su totalidad (100 2) como metabolitos. En cambio el endrin se
detecté totalmente en su forma original (100 %). En este caso no se evidencié la presencia del
aldrin y su metabolito dieldrin. Es importante seflalar que la importaciéon, fabricacion,
comercializacién y uso del endrin ha sido prohibido (Diario Oficial de la Federacién, 1991;
CICOPLAFEST, 1996) sin embargo, la presencia de este agroquimico en su forma original

demuestra su empleo actual en dreas aledaiias al sistema lagunar Chantuto-Panzacola.
C) CARBONO ORGANICO TOTAL

En el sistema lagunar Chantuto-Panzacola durante la época de lluvias (ulio, 1994) , los niveles
de carbono orgénico de este cuerpo lagunar oscilaron desde 0.37 % a 10.26 %, con los maximos
en las estaciones 11 (10.26 %), 1 (8.48 %) y 12 (7.82 %) (Tabla 8; Fig. 13). El comportamiento
del carbono orgénico es diferente al que se observé durante la época de secas (abril, 1994). En
este caso los niveles mas altos se localizaron en los extremos de la laguna, es decir, en la Laguna
Chantuto (estacién 12) lo que se explica por el patron de circulacién prevaleciente en el drea que
permite acumular en estas partes la materia orgénica incorporada al sistema ademds se debe
considerar que esta zona esti bajo la influencia de los aportes fluviales del Rio Madre Vieja; en la
Laguna El Campén (estacién 11) se observa un patrén similar dado que la zona con valores altos
de carbono organico se localiz6 en la parte norte lo que permite suponer la acumulacion de
materia orgdnica como consecuencia del patron de circulacién en la laguna aunado también a la

influencia de aportes continentales a través del Rio Camargo y por ultimo en la estacién 1 ubicada
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TABLA 8. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
Y CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CHANTUTO PANZACOLA, CHIAPAS (JULIO, 1994).

CARBONO PLAGUICIDAS
ESTACION ORGANICO (%) TOTALES (ng/g)
1 8.48 53.13
2 2.08 15.45
7 0.37 161.62
8 5.66 9.67
9 2.18 101.99
10 0.99 11.49
11 10.26 3.40
12 7.82 12.42
r= -0.51
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FIGURA 13. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA
LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (JULIO, 1994).



en la Laguna Panzacola, la cual por su forma podria ser considerada como una zona de baja
energia y con escasa circulacién, hecho que permite la acumulacién de la materia orgdnica

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

(Fig. 4).

Al calcular el coeficiente de correlacion para determinar la relacion entre el contenido de carbono
orgdnico total y el de plaguicidas se observé un valor de -0.51 (Tabla 8), lo cual nos indica que
no existe una relacién muy estrecha entre ambos parametros.

5.1.3 EPOCA DE SECAS (Febrero, 1995)
5.1.3.1 SEDIMENTOS
A) PLAGUICIDAS

Los niveles de plaguicidas organoclorados totales mds altos se registraron en las estaciones 9 con
53.13 ng/g, 6 con 44.62 ng/g y 7 con 36.09 ng/g. E1 comportamiento observado en este caso es
muy similar al observado en julio de 1994, puesto que los niveles mds sobresalientes también se
detectaron en las estaciones 7 y 9. Las concentraciones detectadas en la estacion 9 ubicada en Ia
Laguna Teculapa son atribuidas por una parte a la influencia del Rio Cintalapa asi como también
debido a la forma del sistema que determina la dindmica lagunar, es decir, debido al fenémeno
de marea, los sedimentos suspendidos en la columna de agua pueden ser transportados y
depositados finalmente en esta drea 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 dreas. 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 agroquimicos para el control
de insectos en la zona asi como resultado del transporte atmosférico, el cual puede acarrear las

sustancias desde lugares lejanos donde se realizé la aplicacién hasta esta area y depositarlos ahi.
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En la época de secas (febrero, 1995) se detectaron unicamente el delta HCH, heptacloro, aldrin y
p.p’-DDE con frecuencia esporiddica en las estaciones del sistema, este comportamiento se
atribuye a la aplicaciéon de plaguicidas en forma temporal en las zonas aledaflas a este cuerpo

lagunar, lo cual es légico 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) , 1os compuestos mas sobresalientes fueron el p,p’-
DDE Yy el heptacloro, los cuales mostraron los valores mas elevados con 22.41 ng/g y 9.49 ng/g,
respectivamente (Tabla 9; Fig. 14). Esto es importante debido a que el p,p"-DDE, el heptacloro,
asi como el dieldrin y p,p’-DDD han sido considerados como promotores de tumores,
modificadores o carcinégenos no-genotéxicos ICPEMC, 1984).

En este caso, la concentracién promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos fue de
25.77 ng/g, valor inferior al registrado en las dos épocas de recolecta anteriores.

B) METABOLITOS

Del grupo de los compuestos aromadticos, el p,p’-DDE conformé el 100 % del total, lo que se
atribuye al uso del DDT tiempo atris puesto que se observé un predominio en la forma ya
degradada. Es importante mencionar que el compuesto original (DDT) tiene una vida media de
10.5 aiios (Albert, 1990), pero ain con este dato no es posible precisar exactamente el tiempo que
ha transcurrido desde su aplicacidon puesto que eso depende también de la dinamica lagunar y las
caracteristicas hidroldgicas del sistema, sin embargo, si se puede decir si el tiempo que
transcurrié fue reducido, mediano o largo en funcién de los metabolitos encontrados, y en este
caso se puede inferir que el tiempo transcurrido es mediano (Tabla 10).

El delta HCH fue el unico compuesto del grupo de los aliciclicos que se presenté conformando el
100 % del total, lo que permite deducir que su aplicacion se realiz6 tiempo atras. Del grupo de los
ciclodiénicos, el heptacloro se registré en su totalidad (100 %) en su forma original de lo cual se

deduce la reciente aplicacién de este agroquimico dado que aiin no se manifiesta su metabolito.
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TABLA 9, CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS {ng/g peso seco) DEL SISTEMA LAGUNAR

CHANTUTOQ-PANZACOLA, CRIAPAS (FEBRERO, 1995).

COMPUESTQ ESTA. {EST.2. EST.6.4EST. 7. | EST. 8 { EST.9.{EST 10. Asstl o x £ DE.
1. ALFAHCH NO | ND [ ND | ND [ ND { D | ND | ND | ND ND | ND { ND
2. BETA HCH Mo x| MmN [N N] M| N R )
3, GAMA HCH RN EREAEEEE R D N | N | N
3. DELTAKCH Mwismimwixmjw{miwiw]w W § WD O} o1
5. HEPTACLORO MD | D | ND | ND | ND ] 946 | 468 | 63t | 1058 ND | ND | 94 45
6. ALDRRY ¥D | ND | ND | ND | ND | ND} ND | ND | R} 360 1 415 1 am 19
7. EPOXIDODE K. RN EIER R R ED N [ W | 1w
8. ENDOSULFAN{ R E R R ND | ND ND
9. DIELDRIN wimIxw!w{w{mw{w| M| NREEREE
10.pp'-DDE ND | ND | ND | ND | ND {3506 2ta1{ 1104 | 3382 ND { ND [ 2241 { LB
11 ENDRIN Mmis{Mm{mis] i | N v | W ND
12 ENDOUSLEAN 11 ND { ND { ND [ ND | ND [ ND | ND { ND | ND ND | ND ND
13.pp"-DDD N0 | M| N | M ] M N |{N] NN ND | N | N
14, ENDRIN ALDEHIDO M {w [ [ M [N [ N[ N[ N | N wfl w] W
1S SULFATODEE. Wiyl N | ¥ { WD
16.pp~ DT wiwmiwlw{wl{wlw{w]w N> | M | D

SUMA TOTAL wiwmiowbwlwiuelienlus)ss 19 1 4l
ND =< Limite de deteccion (1X 10%g)

e e e 1

CONC. ng/e
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FIGURA 14, CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA
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TABLA 10. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA

CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS, MEXICO (FEBRERO, 1995).

Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacitn
Reducido | Mediano | Largo
Aromdticos  JDDT 0 |DDE 100 X
DDD 0
Aliciclicos HCH Alfa HCH 0
Beta HCH 0
ama HCH 0
Delta HCH 100 X
[Ciclodiénicos  [Heptacloro 100 Epdxido de H. 0 X
Aldrin 0  |Dieldrin 0
[Endrin 0 |Endrin Aldchido 0
Endosulfan Endosulfiin | 0
Endosulfdn 11 0
Sulfato de E. 0




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 gréficamente en la figura 15, donde se
observa claramente las concentraciones mis altas en la estacién 3 (317 ng/g) y en las estaciones 7
(87 ng/g) y 9 (78 ng/g) . Los valores que se muestran en esta figura fueron redondeados con

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

Las altas concentraciones en la estacién 3 son explicables al considerar la circulacién de las
masas de agua en ¢l cuerpo acuitico puede favorecer la acumulacién justamente al noroeste de la
laguna y aunado a ello se puede deducir que el Rio Camargo cercano a la desembocadura de la
estacién 3, c¢jerce una influencia importante en el aporte de estos agroquimicos 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 agroquimicos
asi como al transporte atmosférico el cual puede transportar los agroquimicos a grandes distancias
de donde fucron aplicados.

Durante el ciclo anual en este sistema lagunar se destacaron ciertos compuestos clorados por sus
prominentes concentraciones promedio, el endosulfan II (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
epéxido de heptacloro ( 61.3 ng/g) en el periodo de lluvias (julio de 1995). Cabe sefialar que los

com, >s predomi tes (3) son metabolitos de agroquimicos, hecho que permite aseverar que

L

estos plaguicidas fueron aplicados hace tiempo en las zonas aledailas al sistema y que han sido
transformados a sus respectivos congéneres, asi también es importante considerar que el riesgo
es aun mayor debido a que metabolitos, tales como el epoxido de heptacloro, una vez
incorporados por los organismos acudticos suelen ser mas 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 ORGANICO TOTAL

Los valores de carbono organico 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 mdximos valores de
carbono orgdnico se obtuvieron en los sedimentos de las estaciones 1 (13.89 %26), 5 (7.75 %), 11
(7.07 %) y 12 (6.57 %), 1o cual muestra un comportamiento muy similar al observado en la
época de lluvias, es decir, que los niveles mds elevados se registraron en los extremos de las
lagunas; en la Laguna Chantuto (estacién 12 y 5 ) se explica con base en los fenémenos de mareas
predominantes en la zona asi como a la influencia del Rio Madre Vieja; en la Laguna El Campdn
(estacién 11), la estacion se ubica en la parte superior, lo que permite suponer la acumulacién de
materia orgénica debido basicamente al patrén de circulacién prevaleciente en la zona, asi como a
1a influencia del Rio Camargo y por ultimo, en la Laguna Panzacola (estacién 1) donde se puede
hablar de un comportamiento que obedece al régimen de circulacién que permite que gran parte

del material que es incorporado al si na sea finalr depositado en estas partes del complejo
lagunar. Es importante seilalar que durante el muestreo realizado en febrero (1995), se observo
una gran cantidad de materia organica proveniente del manglar circundante.

El anilisis anual del contenido de carbono organico en este sistema lagunar nos muestra que no
existieron cambios drdsticos en el primer (4.18 %) y segundo muestreo (4.73 %) pues los
promedios registrados no fueron muy variables, sin embargo, en la tercer colecta el porcentaje
(5.26 %) sufrié un ligero incremento, lo que hace suponer la acumulacion del material organico
en la época de secas (febrero, 1995). En la figura 17 y anexo 3 se muestran los porcentajes
promedio de carbono organico total (materia organica) considerando los tres muestreos realizados
durante el ciclo 1994-1995, en la cual se observan los valores mas altos en las estaciones
ubicadas en los extremos de las lagunas, es decir, en las estaciones 12,4y 5 (7%) de la Laguna
Chantuto; en la estacién 11 (9 26) ubicada al noroeste de la Laguna El Campéon y en las
estaciones 1 (10 26) y 8 (6 %) de la Laguna Panzacola, lo cual se explica como resultado de la
forma y la dinadmica de la laguna lo que permite que el material orgdnico aportado al sistema

lagunar sea acumulado justamente en las zonas con poca circulacion o bien zonas de baja energia.
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TABLA 11. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
Y CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CHANTUTO PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
CARBONO PLAGUICIDAS
ESTACION ORGANICO (%) 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
r= -0.58

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

CARBONO ORGANICO

FIGURA 16. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA
LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
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D) GRANULOMETRIA

El sedimento es un conjunto de particulas sin consolidar, originadas por el intemperismo de las
rocas, la precipitacién quimica o la secrecion de organismos. Estas particulas, también
denominadas sedimentarias, pueden haber sido transportadas por viento, agua o hielo y en un
depésito sedimentario pr an teristicas fisi (texturales) y quimicas (composicionales)

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

Los estudios sobre la distribucién de los sedimentos son importantes porque aportan informacion
bdasica para identificar fuentes de aporte continental y explicar la dispersién de las particulas
sedimentarias en el medio marino. Ademas, este tipo de estudios se encuentran relacionados con
la acumulacién de contaminantes y con la presencia de diversos recursos minerales y pesqueros,

de importancia econ6mica.

Una propiedad importante para diferenciar ambientes depositacionales, es el tamafio del
sedimento, de acuerdo con esto se hace una distincién entre grava, arena, limo y arcilla, segin la

clasificacién de Wentworth-Lane (Santiago, 1989).
Fracciones de Tamafio sin Agrupar

En la Tabla 12 se muestran los valores del tamaiio griafico promedio (Mz ¢), desviacion estandar
inclusiva (op), asimetria griafica (Sky) y curtosis griafica (Ks), parametros determinados en los

sedimentos del presente estudio.

En la Tabla 13 y figura 18 se muestran las fracciones de tamafio sin agrupar de los sedimentos de
la Laguna Chantuto-Panzacola, en la cual se observa un claro predominio de las arenas muy finas
en las estaciones 3, 6, 7, 9 y 10, mientras que el limo grueso presenté los porcentajes mas altos en
las estaciones 2, 5 y 12. Las fracciones mas finas como el limo medio y la arcilla predominaron

en las estaciones 1 y 4, respectivamente.
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TABLA 13. FRACCIONES DE TAMANO SIN AGRUFAR DFE LOS SEDIMENTUS DE LA LAGUNA CIRANTUTO-FANZACOLA,

CHIAPAS (FEBRERO, 95).
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

0.17 1.08 1.64 2.34 3 49 1511 3.5 20.54 16 8S 12 04 23.69

001 0 06 0138 042 5.09 41.69 43.06 2.56 1.78 1. 398

0.64 Q36 139 7.05 17.33 2512 19.93 6.81 607 3. 12.05
4 0.35 0.56 0.R8 0.77 0.68 1.24 0.34 82 7.62 5 7345
5 0.19 0.4 003 .04 [i3) 043 R 54 02 393 EX 533
[ 0.07 0.52 2.63 6.5 i5.06 5508 533 05 2.59 2.58 7.59
7 0.0]1 0.04 1.87 15.46 38.01 40.12 2.72 .23 0.37 0.15 1.02
B 043 0.18 0.1 .2 0.96 457 9 16.45 22.5 9.56 36.15
9 1.33 0.3% 0.22 0.65 8.73 36.19 22.5 9.64 6.93 3.2 103
10 0.06 0.12 0.2 .45 5.8 B82.75 5.08 0.93 0.75 0.82 30S
11 0.65 1.24 1.99 .76 .01 3.34 6.47 12.64 10.68 i1.04 46.15
12 0.09 0.03 0.04 .16 0.72 3.09 78.56 467 3.24 2.13 7.26

ARENA GRUESA 0 83 %
ARENA MUY GRUESA 0 38 %

ARENA MEDIA 3 07 %
ARENA FINA 525 %

GRAVA MUY FINA 033 %
ARCILLA 19.17 %

LIMO MUY FINO 4.53 %

UMO FINO 8.54 % ARENA MUY FINA 25.73 %

LIMO MEDIO 7.36 %

LIMO GRUESO 23 33 %

FIGURA 18. PROMEDIO DE LOS PORCENTA.JES DE LAS FRACCIONES DE TAMARO SIN AGRUPAR EN LOS SERDIMENTOS

DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).




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

las dreas 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 mds finos como los limos se encontraron
distribuidos bdsicamente en estaciones cercanas a las zonas donde existen aportes fluviales
importantes (estaciones 2 y 5), es decir cerca de la desembocadura de los Rios Cintalapa, Vado
Ancho y Cacaluta y los sedimentos mas 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 circulacién
y los procesos de marea que dominan en el sistema que permite el transporte y acumulacién de
los sedimentos de grano fino, en igual direccién. En la figura 23 se observa el comportamiento de
manera grifica 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 energia asi como de deposito de
material grueso; el otro grupo estia dominado bdsicamente por las arcillas y por lo tanto podemos

hablar que éste es un ambiente de baja energia y de depésito de material fino.

Con la finalidad de mostrar grificamente la distribucién 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 grificados fueron redondeados por razones pricticas, si se requiere ver los
valores exactos ver anexo 3. Segin los porcentajes obtenidos se observa que las estaciones
ubicadas en los extremos de los cuerpos lagunares mostraron los porcentajes mas altos de
material mas 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 25), en la Laguna El Campdn
se observo el porcentaje de lodo mas alto en la estaciéon 11 (87 %) ubicada al noroeste y por
ultimo en la Laguna Chantuto también se mostraron los porcentajes de lodos mds altos en las
estaciones 1 y 8 (> 75 %). El comportamiento sedimentario observado para esta laguna nos indica
que las estaciones 4, 512, 11, 8 y 1 se ubican en zonas de baja energia (Fig. 19).
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Es importante destacar que la distribucién de los porcentajes de carbono orgénico total (materia
orgénica) se encontraron principalmente en las estaciones donde predominaron los sedimentos

finos, con lo que se corrobora una vez méds los resultados obtenidos por otros autores donde

también observan la tendencia del material orgénico a ser acumulado de manera preferente en los

sedimentos finos (Figs. 15y 19).

Fracciones de Tamafio Agrupadas

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
sedimentarias agrupadas de este sistema lagunar se muestran en la figura 20 donde se observa
claramente un predominio de la fraccién limosa (41.89 %6) y arenosa (35.68 26), seguidas de las

arcillas (19.35 %) y en una minima proporcién las gravas (0.33 %).

La fraccién limosa presenté los porcentajes mds 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
dominé en las estaciones 3 (51.25 %), 6 (79.8 %), 7 (93.38 %), 9 (46.1 %) y 10 (89.32 %) (Figs.
21 C, Fy22A, C, D). En tanto, la fraccién mas fina, es decir, la arcillosa predominé en las
estaciones 4 con 73.45 % y 11 con 46.17 % (Fig. 21 Dy 22 E).

En el sistema lagunar se observé que las estaciones donde dominaron los sedimentos finos se
ubican cerca de los aportes continentales tal es el caso de las estaciones 1, 2, 5 y 12 mientras que
los sedimentos arenosos se vieron en su mayoria distribuidos pricticamente en las estaciones
ubicadas cerca de las barras arenosas como las 6, 7 y 10 cercanas a la Barra Zacapulco (Fig. 4).

Pardimetros Descriptivos

En la Tabla 15 se muestran los pardmetros descriptivos del tamafio del sedimento en la Laguna
Chantuto-Panzacola, en la cual se observa una frecuencia mas alta de los sedimentos limosos,
mismos que se registraron en el 66.6 % de las estaciones donde el tamaifio grafico (Mz ¢) oscilé
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. TABLA 14. FRACCIONES DE TAMANO AGRUPADAS DE LOS SEDIMENTOS DE
LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 95),

ESTACION 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
[ 0.07 79.8 12.55 7.59
7 0.01 93.38 3.39 3.22
8 0.43 6.01 54.41 36.15
9 1.33 46.1 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

ARENA 23568 %

LIMO 41.89 %

GRAVA 033 %

ARCILLA 19.35 %

FIGURA 20. PROMEDIO DE LOS PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES DE TAMANO
AGRUPADAS EN LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA,
CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
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FIGURA 21. DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA,
CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
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FIGURA 22. DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA,
CHIAPAS (FEBRERO, 1995).



TABLA 15 PARAMETROS DESCRIPTIVOS DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CHHANTUTO-PANZACOLA, CIIAPAS (FEBRERO, 1995),

ESTACION

LB 1 sy g
VALOR TERMINO VALOR TERMINO VALOR TERMING VALOR TERMINO

1 631 LIMO FINO 286 MUY MAL CLASIFICADA 0.08 CAS] SIMETRICA 1.08 MESOCURTICA
2 403 LIMO GRUESO 108 MAL CLASIFICADA 021 ASIMETRIA POSITIVA 1.49 LEPTOCURTICA
3 44 LIMO GRUESO 249 MUY MAL CLASIPICADA 037 ASIMETRIA MUY POSITIVA 1.43 LEPTOCURTICA
4 3.9t ARCILLA GRUESA 222 MUY MAL CLASIFICADA +0.25 ASIMETRIA NEGATIVA 094 MESOCURTICA
k] 439 LIMO GRUESO Q84 MODERADAMENTE CLASIFICADA 037 ASIMETRIA MUY POSITIVA 287 MUY LEPTOCURTICA
L] 35S ARENA MUY FINA 182 MAL CLASIFICADA 029 ASIMETRIA POSITIVA 3 u“REMADAhlEm LEPTOCURTICA
2 283 ARENA FINA 087 MODERADAMENTE CLASIFICADA -012 ASIMETRIA NEGATIVA o9 PLATICURTICA
i ] 736 LIMO MUY FINO 247 MUY MAL CLASIFICADA 026 ASIMETRIA POSITIVA o87 PLATICURTICA
9 463 LIMO GRUESO 208 MUY MAL CLASIFICADA o048 ASIMETRIA MUY POSITIVA 18 LEPTOCURTICA
10 332 ARENA MUY FINA 064 MODERADAMENTE BIEN CLASIFICADA 022 ASIMETRIA POSITIVA ) MUY LEPTOCURTICA
n 7.58 LIMO MUY FINO 308 MUY MAL CLASIFICADA -0l ASIMETRIA NEGATIVA .93 MESOCURTICA
12 467 LIMO GRUESO 107 MAL CLASIFICADA 03] ASIMETRIA MUY POSITIVA 337 EXTREMADAMENTE LEPTOCURTICA

FIGURA 23. ASIMETRIA GRAFICA VS TAMARNO GRAFICO PROMEDIO PROMEDIO EN
SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CIIANTUTO-PANZACOLA, CHIATAS (FEBRERO, 1995).



de 4.05 a 7.58 ¢, mientras que en las estaciones 7 y 10, los valores del tamaifio grifico promedio
te. En la estacién 4 el sedimento encontrado fue arcilloso

fueron de 2.83 y 3.52 ¢, respectiv
con un tamafio gréfico de 8.91 ¢.

En este sistema lagunar el tamafio grifico presenté un valor promedio de 5.20 ¢, el cual en

términos descriptivos corresponde a limo medio.

Los valores de la desviacién estindar inclusiva (or) oscilaron en un intervalo de 0.87 a 3.08 con
un valor promedio de 1.79. Con base en los valores de desviacién estindar encontrados, los
sedimentos de las estaciones se ubicaron en la categoria de muy mal clasificados (estaciones 1, 2,
4, 8, 9y 11), mal clasificados (estaciones 2, 6 y 12) y moderadamente clasificados (estacion 5, 7 y

10).

En esta laguna, los valores de asimetria 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 asimetria negativa mientras en
las estaciones 2, 6, 8 y 10 los sedimentos registraron una asimetria positiva. En las estaciones 3,
5, 9 y 12 la asimetria de los sedimentos fue muy positiva. Los sedimentos de la estacién 1

presentaron una asimetria casi simétrica.

En la Laguna Chantuto-Panzacola, los valores de curtosis se encontraron en un intervalo de 0.87
(estacién 8) a 3.65 (estacién 6) con un valor promedio de 1.75 (Tabla 15). Los sedimentos de las
estaciones 1, 4 y 11 presentaron una distribucién mesocurtica mientras que en las estaciones 7y 8
la distribucién fue platicurtica. Para los sedimentos de las estaciones 2, 3 y 9 se encontré una
distribucién leptocurtica en tanto en las estaciones 5 y 10 la distribucién de los sedimentos fue
muy leptocirtica. Los sedimentos de las estaciones 6 y 12 presentaron una distribucion

extremadamente leptocirtica.

En la Tabla 16 se muestran los valores de los coeficientes de correlacién obtenidos entre cada
fraccién sedimentaria sin agrupar y agrupadas con el contenido de plaguicidas organoclorados
totales y carbono orgdnico 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 correlacién mas altos con la
fraccién arena muy fina (r = 0.54), arena fina (r = 0.50). En tanto al relacionar cada fraccién sin
agrupar con el contenido de carbono organico total, los coeficientes mas altos se observaron con

las fracciones 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 fracciones
gruesas (arenas) se explican por la indole inerte de la arena, lo cual se debe a que esta fraccion 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 correlaciéon mis altos con
Ia fraccion arenosa (r = 0.66) y limosa (r = -0.48). Al analizar Ia relacién existente entre cada una
de las fracciones mencionadas con ¢l contenido de carbono orgénico total se obtuvieron las

correlaciones mas altas con la fraccién arenosa (r = -0.51) y limosa (r = 0.47) (Tabla 16).

Es importante mencionar que en esta laguna los coeficientes de correlacién no fueron
significativos (ho: p = 0; P = 0.05) sin embargo es importante considerar que al evaluar las
relaciones entre las fracciones agrupadas con respecto al contenido de plaguicidas organoclorados
y carbono orgénico se enmascara un poco ¢l comportamiento, por el contrario al evaluar la
relacion de las fracciones sin agrupar con el contenido de plaguicidas organoclorados y carbono
orgdnico se muestra un comportamiento mas claro; por una parte se observa una mayor relacién
de los plaguicidas con el material grueso y en el caso del carbono orgdnico se puede decir que se

observa una relaciéon mads estrecha con el material fino.
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TOTALES DEL SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995},

TABLA 16, COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS FRACCIONES DE TAMANOSIN AGRUPAR, FRACCIONES DE TAMARO AGRUPADAS, CARBONO ORGANICO TOTAL ¥ PLAGUICTDAS ORGANOCLORADOS

FRACCIONES SIN AGRUPAR FRACCIONES ACRUPADAS
PARAMETRO GRAVA ARENA ARENA | ARENA | ARENA [ ARENAMUY | LIMO LMO | LIMO | LIMOMUY | ARCILLA GRAVA | ARENA | LIMO | ARCLLA
MUYFINA | MUY GRUESA ) GRUESA | MEDIA } FINA FINA GRUESO j MEDIO | FINO N0
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS 03 219 on /| o3 03 058 432 44 02 033 03 03 066 38 £33
CARBONO ORGANICO 4.6 0H L443 039 452 2% ol 064 .53 068 0.6 016 31 047 028




5.1 3.2 ORGANISMOS
5.7.3.2.1 Camarén blanco (P
A) PLAGUICIDAS

Conocido regionalmente como camarén blanco del Pacifico, Penaeus vannamei es una especie
nativa de la costa oeste del Océano Pacifico y su distribucién va desde Sonora, en el Golfo de
California, México, hasta las costas del Perti. Se le puede encontrar en aguas costeras desde 0O
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 (Martinez, 1993).

Aun cuando se han detectado en este sistema los niveles méas elevados de plaguicidas para la
especie de pez Lutjanus novemfasciatus (93.9 ng/g) que en P. vannamei (21.42 ng/g), segun
Suter y Rosen (1988) a través de un estudio realizado con un método de evaluacién del riesgo
ambiental desarrollado por la EPA, demostraron que los crustidceos suclen ser mas sensibles a
algunos compuestos clorados (endosulfén, dieldrin, endrin y heptacloro) que los peces.

Las conchas insolubles y duras o exoesqueletos de las langostas, cangrejos, camarones y muchos
insectos estan constituidas, en su mayor parte, por quitina, un polimero que no se encuentra
aislado sino bajo la forma de un compuesto de quitina-proteina cuya féormula es (C32NsdNsO21)

(Vézquez, 1987), polisacdrido estructural que es un polimero 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 adsorcién de plaguicidas depende del
contenido de carbono orgénico de las particulas adsorbentes (Karickhof¥, 1984; Miller y Weber,
1986). Perez-Peiia et al. (1992) determinaron en la quitina un valor del 40 % de contenido de
carbono orgédnico, parimetro importante en los procesos de adsorcién-desorcion (liberacién),
valor semejante al descrito por otros autores en muestras de quitina (Muzarelli, 1973).
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Por otra parte, en el tejido del camarén (P. vannamei) no se registré ningan compuesto clorado,
sin embargo en ¢l 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 tltimo el que mostré el valor mas elevado (Tabla 17; Fig.

24).

Las concentraciones altas de plaguicidas detectadas en exoesqueleto se explican como un
resultado del comportamiento fisicoquimico dado que los valores registrados de salinidad y pH en
la Laguna Chantuto-Panzacola fueron ligeramente mas altos a los presentados en el otro sistema
lagunar estudiado (Carretas-Pereyra). Las altas salinidades producen un aumento en la adsorcion

de algunos plaguicidas tales como el lindano y endrin en la quitina, ademds favorece la
irreversibilidad del proceso (Perez-Pefia et al., 1992), lo cual puede ser resultado de la

neutralizacién y desarrollo de sitios de carga positiva en las particulas de quitina como
consecuencia de la adsorcién de iones procedentes del agua de mar y de la formacién de puentes
de coordinacién, principalmente debido a los iones calcio y magnesio (Stumm y Morgan, 1981)

con lo que el proceso tenderd a ser més irreversible.

B) METABOLITOS

En el exoesqueleto del camardn blanco se detectaron pocos compuestos clorados, mismos que se
describen a continuacién: En el grupo de los compuestos aromdticos el p,p’-DDE present6 la
mayor proporcién (100 %5) en su forma ya degradada, el mismo comportamiento se observé en el
grupo de los aliciclicos donde el delta HCH registr6 el 100 % del total. En el grupo de los
ciclodienos, el heptacloro se presenté en su totalidad (100 2%) en su forma original (Tabla 18). )

Hay que considerar que el heptacloro, el cual se registré en el tejido de Penaeus vannamei, puede

ser transformado en los organismos a epdxido de heptacloro a través de sistemas enzimdticos
complejos como el de Oxigenasas de Funcion Mixta, (MFO) (Reid y Krishna, 1973).
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TABLA17. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
CAMARON BLANCO (Penacus vannamel) (ng/g peso seco) DEL SISTEMA
LAGUNAR CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
COMPUESTO TEJIDO EXOESQUELETO
1. ALFA HCI ND ND
3. BETA HCI ND ND
3. GAMA HCIH ND ND
4. DELTA HCH ND 2.18
5. HEPTACLORO ND 33
6. ALDRIN ND ND
7. EPOXIDO DE HEPTACLORO ND ND
8. ENDOSULFAN 1 ND ND
9. DIELDRIN ND ND
0. p.p -DDE ND 15.94
. ENDRIN ND ND
ENDOSULFAN 11 ND ND
3. p.p-DDD ND ND
4_ENDRIN ALDEHIDO ND ND
5. SULFATO DE ENDOSULFAN ND ND
6. p.p -DDT ND ND
SUMA TOTAL ND 21.42
IND = < Limite de deteccion (1 X 1072 g)
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FIGURA 24. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN P. varnmnamei DEL SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS
(FEBRERO, 1995).




TABLA 18. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS ENEOESQUELETO DE Penacus vannamel

DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacion
Reducido | Mediano Largo
Arométicos DDT 0 DDE 100 X
DDD 0
Aliciclicos HCH Alfa HCH 0
Beta HCH 0
Gama HCH 0
Ita HCH 100 X
Ciclodiénicos _[Feptacloro 100 |Epoxidode H. 0 X
Aldrin 0 Dieldrin 0
Endrin 0 Endrin Aldehido 0
Endosulfan Endosulfén | 0
Endosulféin IT 0
Sulfato de E. 0




5.1.3.2.2 Pargo prieto (Lutjanus novemjfasciatus)
A) PLAGUICIDAS

Los organismos de la familia Lutjanidae (pargos y huachinangos) estin presentes principalmente
en fondos rocosos aunque pueden encontrarse en arrecifes y zonas arenosas. Los pargos son de
alimentacién camivora, polifagos de habitos nocturnos y oportunistas (SEPESCA/IAES, 1994).
Los juveniles se encuentran en aguas someras y bahias protegidas, esteros y algunas veces en

aguas dulces prefiriendo habitats 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 pequefios que

constituyen la base de su alimentacién (Ruiz, 1978).

De los organismos (camarones y peces) analizados en la época de secas, los peces registraron los
niveles totales mds prominentes de compuestos clorados (93.9 ng/g) con respecto a los
determinados en camarén (21.42 ng/g) (Tablas 17 y 19; Figs. 25 y 26). Esto es debido a la
cantidad de grasa presente en el pez, la cual puede favorecer la acumulaciéon de los compuestos
dado el caracter lipofilico de estos plaguicidas (Phillips, 1978; Andersson et al., 1988; Connell,
1988), es importante sefialar el riesgo que representa el consumo de los pargos, los cuales pueden
bioacumular elevadas concentraciones de plaguicidas clorados e incluso sobrepasar los limites
permisibles para consumo humano (Falandysz ez al., 1993). Un aspecto relevante es que estas
especies constituyen uno de los grupos (Lutjanidae) de consumo mads importantes en México,

dada la excelente calidad de su carne, motivo por el cual son objeto de una intensa explotacién
(Franke y Acero, 1992).

En Lutjanus novemfasciatus se observé una mayor cantidad (5) de compuestos: heptacloro,
aldrin, epéxido de heptacloro, endosulfan II y el sulfato de endosulfin, con respecto a los

detectados en el camarén, lo cual se explica al considerar que organismos como cangrejos,

camarones y pequefios peces constituyen la base de su alimentacién (Ruiz, 1978; Torres-Orozco,
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TABLA 19. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
PARGO PRIETO ( Zuyanus novenifasciarus ) (ng/g peso seco) DEL SISTEMA
LAGUNAR CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).
COMPUESTO TEJDO
. ALFA HCI ND
BETA HC} ND
- GAMA HCH ND
[4_ DELTA ACH ND
S. HEPTACLORO 5.85
6. ALDRIN 39.35
7. EPOXIDO DE HEPTACLORO 23.28
8. ENDOSULFAN 1 ND
9. DIELDRIN ND
10. p.p’-DDE ND
. ENDRIN ND
. ENDOSULFAN I .
3. pp-DDD ND
[14. ENDRIN ALDEHIDO ND
5. SULFATO DE ENDOSULFAN 12.32
6. p.p -DDT ND
SUMA TOTAL 93.9
ND = < Limite de detcecion (1 X 107" g)
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FIGURA 25. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
L. novemyfasciatus DEL SISTEMA LAGUNAR CIHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS

(FEBRERO, 1995).
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CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS, MEXICO (FEBRERO, 1993)




1991) y que los residuos de contaminantes presentes en esos organismos pueden ser transferidos a
través de uno o varios niveles tréficos en las cadenas alimentarias con la posibilidad de que
ocurra ¢l proceso de biomagnificacion, término que se refiere al incremento en la concentracién
de una substancia quimica atribuible a la captacién de este a través del alimento (Hill y Wright,
1978; Clark et al., 1988).

El endosulfdn, agroquimico detectado en el tejido de L. novemfasciatus constituye uno de los
plaguicidas mas ampliamente utilizado en la agricultura debido a 1a baja persistencia en el agua y
su rdpida eliminacién por los sistemas biolégicos (Jonsson y Toledo, 1993) con respecto al resto
de los compuestos clorados, ademas es uno de los que estd autorizado para uso agricola en
Meéxico (CICOPLAFEST, 1996).

De los compuestos registrados en L. novemfasciatus predominaron el aldrin con 39.35 ng/g y el
epéxido de heptacloro con 23.28 ng/g (Tabla 19; Figs. 25 y 26). Es importante sefialar que el
aldrin se encuentra dentro de los plaguicidas prohibidos para su importacién, fabricacién,
formulacién, comercializacién y uso en México (Diario Oficial de la Federacién, 1991) y sin
embargo, su presencia indica su uso reciente.

B) METABOLITOS

Para ¢l pargo prieto se observo en sus tejidos un predominio de los compuestos ciclodiénicos y no

se detectaron agroquimicos del grupo de los aromaticos y de los aliciclicos.

Del grupo de los ciclodiénicos, el heptacloro representé un 79.91 % del total, en tanto su
metabolito epéxido de heptacloro conformé el 20.08 %. El endosulfan predominé en forma de
metabolitos y se evidenciaron porcentajes similares entre el endosulfan I con 51.53 y el sulfato
de endosulfin con 48.46 % . Asi también, el aldrin se presenté en su totalidad (100%) en su
forma original (Tabla 20).



TABLA 20, PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN TEJIDO DE Lutjanus novemfascistus

DE LA LAGUNA CHANTUTO-PANZACOLA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).

Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacion
Reducido | Mediano Largo
Arométicos DDT 0 [DDE 0
DDD 0
Aliciclicos  [HCH Alfa HCH 0
Beta HCH 0
HCH 0
lta HCH 0
Ciclodiéuicos _|Heptactoro 2008 [Epoxidode L | 1991 X
[Aldrin 100 icldrin 0
[Endrin 0 drin Aldehido 0
Endosulfin dosulfan I 0
dosulfin 51.53 X
Sulfato de E. 48.46




£ 3

Es importante mencionar que la mitad de los puestos en L. no 1/ 7 se n en

su forma ya degradada, lo cual puede ser resultado de procesos de transferencia y excrecién que
realizan los peces mediante mecanismos de conjugacion y desintoxicacién que se llevan a cabo en
el higado y rifién de estos organismos (Bulkley er al., 1976).
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5.2 LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS.
5.2.1 EPOCA DE SECAS (Abril, 1994)

S.2.1.1 SEDIMENTOS

A) PLAGUICIDAS

Las concentraciones mas altas de plaguicidas organoclorados en sedimentos de la Laguna
Carretas-Pereyra se encontraron en las estaciones 3 (223.83 ng/g), 2 (190.28 ng/g) ¥ S (77.16
ng/g). Las altas concentraciones registradas en la estacién 3 se atribuyen principalmente a que
dicha estacién estd ubicada muy cerca de la desembocadura del Rio El Bobo el cual recibe los
caudales de otros dos rios de la zona denominados Margaritas y El Progreso. El Rio Margaritas
con 32 Km de longitud y desemboca en una marisma de este sistema , lo anterior permite inferir
el aporte de agroquimicos tan importante que podria llegar al cuerpo lagunar a través de este rio.

Por otra parte, es importante considerar que la poca circulacion en el cuerpo acuidtico debido a su
forma podria estar facilitando la concentracién de estos agroquimicos en esta zona. Por otra
parte, las altas concentraciones en la estacién 2 ubicada al sur de la Laguna Carretas puede ser
resultado de los patrones de circulacién, principalmente debido al fendmeno de mareas
prevaleciente, lo que permite la acumulacién de sustancias quimicas en esta area. Por ualtimo,
los valores de plaguicidas organoclorados detectados en la estacion 5 de la Laguna Carretas se
explican con base en el patrén de circulacién prevaleciente en la zona lo que puede influir en la
distribucion de los materiales incorporados por los sistemas fluviales que desembocan en zonas
cercanas Yy alcanzar a depositarse en zonas mas alejadas, y también pueden ser resultado del uso

intradomiciliario para el control de insectos en estas dreas.

Los valores promedio de plaguicidas organoclorados més prominentes correspondieron al

heptacloro (23.32 ng/g), delta HCH (21.79 ng/g) y beta HCH (19.27 ng/g) y fueron los dos
en el si (Tabla 21; Fig. 27). El

primeros los compuestos registrados con mayor frec
valor promedio de plaguicidas organoclorados en esta época fue de 115.28 ng/g.
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TABLA 21. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS (ng/g peso scco)
EN EL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-FEREYRA, CHIAPAS (ABRIL, 1994).

COMPUESTO EST. I. EST. 2 EST. 3 EST. 4 EST. S X D. E.
1. ALFA HCH ND 236 9.2 0.53 2.43 3.63 82
2. BETA _HCH] ND 21.7 31.07 13,46 .83 1937 526
3. GAMA HCH ND 3.9 13.9 1.67 1 7.63 7.27
4. DELTA HCH 2.84 92 43.03 825 15.55 21.79 18.29
5. HEPTACLORO 73 21.0 46.94 20.79 1914 2332 14,14
6. ALDRIN 18 ND 3.72 ND ND 345 0.38
7. EPOXIDO DE HEPTACLORO ND 558 75 2.78 229 435 2.16
8 ENDOSULFAN1 ND 4 2.3 56 2.7 64 51
5 DIELDRIN ND EX [X:) 0.89 38 2954
O._pp-DDE 2.79 a. 4. ND 25 3.0 38
~ ENDRIN ND 3 8. 12 27 4.74 4.83 2.34
3 ENDOSULFAN I D 1.87 1.8 5.0. 6.69 3.87 2,30
[13_p.p-DDD D 14.58 14.58 2.0 4.24 8.87 6.66
4_ENDRIN ALDERIDO D 28.69 6.55 2.77 545 0.87 11.99
5. SULFATO DE ENDOSULFAN D 9.87 12.68 ND ND 1.28 1.99
6. p.p - DDT ND 13.96 12.07 ND ND 3.02 .34

SUMA TOTAL 17.54 190.28 223.83 67.61 77.16
2

[ND = < Limite de deteccién (1 X 10°

CONC. nglg
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El heptacloro, agroquimico 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)
ist ia, su biocacumulacién y a

debido al alto riesgo que implica para la salud h su per
que presenta un efecto carcinogénico en animales de experimentacion.

El heptacloro posee caracteristicas fisicoquimicas que explican su acumulacién en los
sedimentos como son su coeficiente de adsorcién a carbono orgénico que es de 30000, valor alto
con respecto a otros compuestos clorados (Kenaga, 1980). Por otra parte, la presencia de los
isémeros beta y delta HCH en los sedimentos analizados indica el uso actual del HCH técnico, el
cual estd conformado por una mezcla de isémeros alfa (55 al 70%), beta (5 al 14 %) , gama (10 al
18 %) y delta (6 al 8 26) (Cremiyn, 1991), lo que constituye un riesgo debido a su alta persistencia

en el ambiente.

Debe destacarse que inicamente en esta recolecta (abril, 1994) se detecté el compuesto origihal
endosulfién I, el cual es susceptible, a temperaturas altas (predominantes en la época de estiaje), y
puede ser transformado ficilmente por mecanismos de volatilizacion, isomerizacién e hidrélisis
biolégica (Peterson y Batley, 1993), y esto permite asumir el uso temporal y actual de dicho
agroquimico en el pais ya que es un compuesto autorizado para su uso en México (Diario Oficial
de la Federacién, 1991; CICOPLAFEST, 1996)) ain 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 observé que de los aromiéticos, el metabolito p,p'-
DDD mostré el porcentaje méds 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 agroquimico, 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 ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CARRETAS PEREYRA, CHIAPAS (ABRIL, 19%4).

Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de
Redwido | Mediao | Lago
Aromdticos  {DDT 3526 |DDE 1670 X
DDD 80
Alicclicos_ JHCH fa HCH 633
Beta HCH 1%
HCH 1319 X
Defta HCH an
&Eiclowcos Heptacioro 701 [EpoxdodetL | 1298 | X
drin 3105 |Diekdrin 8 X
i 3075 Aldehido | 694 X
fin fini | 2766
finll | B4 X
SufitodeE. | 4289




también depende de la hidrologia del sistema si podemos darnos una idea del tiempo transcurrido
al considerar que su tiempo de vida del compuesto original es de 10.5 afios (Albert, 1990).

De los compuestos aliciclicos, 1a forma que evidencié el porcentaje mas elevado fue el delta HCH
(47.13 %26), siguiéndole en orden decreciente el beta HCH (33.34 %6) y en menor proporcién 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 aplicacién no ha sido muy corto, dado que el
porcentaje més alto se presenté para el delta HCH sin embargo, tampoco pudo haber sido tan

largo dado que ahin se detecté el isémero alfa, forma mas abundante en la formulacién original.

En el grupo de compuestos ciclodiénicos, el heptacloro predominé en su forma original con un
porcentaje del 87.01 %. Para el resto de los compuestos los porcentajes mas altos se presentaron
en su forma ya degradada. El aldrin conformé un 31.05 % del total y el dieldrin predominé con
un 68.94 %20, en tanto el endrin registré un porcentaje menor (30.75 %) mientras que metabolito
endrin aldehido estuvo representado con un 69.24 % del total. El endosulfin, compuesto de
amplio uso en el control de las plagas de diversos cultivos ( Tabla 4), se registré principalmente
en su forma degradada; el 42.89 % correspondié al sulfato de endosulfan, el 29.44 % para el
endosulfdn II y el compuesto original solamente representé el 27.66 %, lo cual indica que el
tiempo transcurrido desde la ultima aplicacién de dicho agroquimico es largo aunque menor que
para otros compuestos, esto si se considera que el endosulfdn es uno de los plaguicidas con menor

vida en el ambiente (menor de 51 dias) (Barcenas et al., 1992; Mansingh y Wilson, 1995).

C) CARBONO ORGANICO TOTAL

Los valores de carbono orgdnico 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 relacién existente entre el contenido de carbono orgdnico total y el de plaguicidas

organoclorados se puede deducir que no es tan estrecha puesto que el valor del coeficiente de

correlacién fue de -0.69 (Tabla 23; Fig. 28).

Los porcentajes mas elevados se encontraron en la Laguna El Bobo (estacién 1) y en la Laguna
Carretas (estaciones 2 y 4). El comportamiento de carbono organico observado en los sedimentos
de la Laguna El1 Bobo obedece a los patrones de circulacién prevalecientes en el cuerpo acuitico
Io que est4 directamente influenciado por su forma ademas de la influencia de los rios Margaritas,
El Progreso y El Bobo los cuales vierten sus aguas en este cuerpo acuitico sin embargo, las altas
concentraciones en la Laguna Carretas se explican principalmente como resultado de los patrones

de circulacién prevalecientes en el sistema lagunar.

5.2.1.2 ORGANISMOS
5.2.1.2.1 Camarén bl (P
A) PLAGUICIDAS

i)

En el tejido del camarén Penaeus vannamei se detectaron sélo 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 detectatron el delta HCH con 1.54 ng/g y p,p~-DDE con 0.55 ng/g . La

presencia y concentracion de los compuestos clorados en esta especie con respecto a las

determinadas 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 la temperatura fue ligeramente mds alta que en el de la Laguna Chantuto-Panzacola. El
aumento de la temperatura produce una disminucién en los coeficientes de particion y el proceso
de adsorcién 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 dispersién de las
particulas que dejarian en libertad las moléculas del plaguicida que se encuentren atrapadas en los

huecos de la quitina (Perez-Peifia et al., 1992).
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PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

TABLA 23. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
Y CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE I.LA LAGUNA
CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (ABRIL, 1994).

CARBONO PLAGUICIDAS
ESTACION ORGANICO (%) TOTALES (ng/g)
1 11.65 17.54
2 7.8 190.28
3 7.05 223.83
4 8.38 67.61
S5 7.12 77.16
T = -0.69

o 2 4 6 8 10 12

CARBONO ORGANICO

FIGURA 28. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA

LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIATAS (ABRIL, 1994).




TABLA 24. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN CAMARON BLANCO (Penaeus vannamel)

( /g peso seco) DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CIIJIAPAS (ABRIL, 1994).
COMPUEST TEJIDO EXOESQUELETO
1. ND. ND
2" ND ND
3. NIY NI
4. ND 54
s, -6 N
6. ND ND
7- ND NI
8 ENDOSULFANT NI ND
5. DIELDRIN ND ND
i0.pp- DDE 97 .
[11. ENDRIN > N
. ENDOSULFANIT ND ND
3. pp-DDD ND ND
NDRIN ALDEHIDO ND ND
SULFATO DE ENDOSULFAN ND ND
6. pp - DDT ND ND
SUMA TOTAL 6.63 2.09

ND = < Limite de deteccion (1 X 107 g)

CONC. ng/g

x T v
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2 8 3 58 ¢ = )
<<ngE§§zm 3
5 £ = 2 398 F E 8 =z
o o X 5900
- = = 3 =
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a = e =
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12, ENDOSULFAN I

13 pp'0DD

14 ENDRIN ALDEHIDO

TEJIDO
EXOESQUELETO

16 pp- 00T

15 SULFATODEE.

FIGURA 29. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
P. vannamel! DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS

(ABRIL, 1994).
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CAMARON BLANCO 7 Penaeus vonnome/) DEL SISTEMA LAGUNAR

CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS, MEXICO (ABRIL, 1994)




En general, los niveles de plaguicidas mis elevados se encontraron en el tejido con 6.63 ng/g, lo
cual puede ser resultado de los habitos alimenticios de estos organismos, fundamentalmente
detritivoros, lo que les permite incorporar con su alimento particulas de sedimento y aunado a
ellas algunos contaminantes asociados, tales como los plaguicidas organoclorados, los cuales

dado su cardcter lipofilico, pueden ser acumulados en sus tejidos.

Cabe seflalar la posible repercusién de los plaguicidas clorados en la pesqueria del camarén
debido a que los mencionados compuestos pueden provocar efectos subletales en esta especie,
ademas es importante considerar que P. vannamei se encuentra dentro de las 3 especies de mayor

importancia (Pérez, 1994), ya que representa el 15.25 % de 1a produccién del litoral .

B) METABOLITOS

En el tejido del camardn bl > (P var f) se determind en su totalidad el metabolito
del p,p’-DDT, es decir, ¢l p,p"-DDE (100 %) (Tabla 25). El heptacloro, compuesto ciclodiénico

predominé en su totalidad en su forma original (100 %6).

En el exoesqueleto del camarén blanco, al igual que en el tejido, el metabolito p,p-DDE
predominé conformando el 100 % del total; en tanto del grupo de los aliciclicos el isémero
predominante fue el delta HCH, mismo que conformé también el 100 %% del total (Tabla 26).

5.2.2 EPOCA DE LLUVIAS (Julio, 1994)
5.2.2.1 SEDIMENTOS
A) PLAGUICIDAS

En el sistema lagunar Carretas-Pereyra durante la época de lluvias se registraron las
concentraciones de plaguicidas organoclorados mas altas en las estaciones 7 (138.15 ng/g), y 6
(117.93 ng/g) (Tabla 27), las elevadas concentraciones de plaguicidas encontradas en estas

estaciones 6 y 7 se explican puesto que estin ubicadas en la Laguna Pereyra, la cual es
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TABLA 25. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN TEJIDO DE Penaews mnnamei

DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (ABRIL, 19%4).

(Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacion
Reducido | Mediano Largo
Aromdticos  |DDT 0 |pDE 100 X
DDD 0
Aliciclicos HCH Alfa HCH 0
0
0
0
Ciclodiénicos JHeptacloro 0 X
Aldrin 0
Endrin 0
Endosulfin 0
0
0




TABLA 26. PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS N EXOESQUELETO DE Penacus vanname!

DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (ABRIL, 19%).

iGrupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicaciéa
Reducido §  Mediano Largo
Aromiticos [DDT 0 |DDE 100 X

DDD 0
Aliciclicos ICH 0
0
0

100 X
Cicldiénicos  [Heptacloro 0
drin 0
i 0
Endosulfin 0
0
0




TABLA 27. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS ( ng/g peso seco) DEL
SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREVRA, CHIAPAS, MEXICO ( JULIO, 1994).
coMPUESTO EST. 1 EST. 4 EST. S EST. 6 EST. 7 x + D.E
T_ALFA HCH ND 05 ND 39 ND 38 202
2. BETA HCH ND ND ND ND ND ND
3. GAMA HCH ND D ND ND ND ND
4. DELTA HCH ND D ND ND F) a3
5. HEPTACLORO ND ND ND ND ND ND
6. ALDRIN ND ND ND ND > ND
7. EPOXIDO DE HEPTACLORG D ND ND 89.52 136.73 113.13 3338
8. ENDOSULFAN 1 D ND NG ND 5) D
9. DIELDRIN D ND ND ND ND D
[10. p.p- DDE D ND ND ND ND ND
[11. ENDRIN D ND NID 24.51 ND 24.51
_ENDOSULFAN 1 ND ND ND N> ND ND
3. pp-DDD ND 13.55 15.68 ND ND 14.62 151
14_ ENDRIN ALDEHIDO ND ND ND NG ND ND,
5. SULFATO DE ENDOSULTAN ND ND ND ND ND ND
6. p.p-DDT ND ND ND ND ND ND
SUMA_TOTAL ND 36 15.68 T17.93 13815

IND-< Limite de deteccion (1 X 1077 g) ;
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FIGURA 31. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS 4
(JULIO, 1994). L




considerada como un cuerpo lagunar relativamente aislado de los intercambios de agua
principalmente en la época de secas y auin cuando en la época de lluvias recibe el aporte de rios
intermitentes, se puede decir que no es suficiente como para diluir en forma importante las

concentraciones de plaguicidas acumulados en las otras épocas del aiio.

El compuesto que destacd en esta laguna por sus elevadas concentraciones fue el epéxido de
heptacloro con 113.13 ng/g (Tabla 27; Fig. 31). La concentracion promedio de plaguicidas en el
sistema lagunar Carretas-Pereyra durante la época de lluvias Gulio, 1994) fue de 71.59 ng/g.

B) METABOLITOS

En el grupo de los compuestos aromidticos se observé un predominio de las formas ya degradadas,
puesto que ¢l p,p-DDD representé el 100 % del total.

Los agroquimicos pertenecientes al grupo de los aliciclicos 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 agroquimico dado que
predomind el iséGmero mas abundante (alfa-HCH) en la mezcla técnica (Cremlyn, 1991).

Por ultimo, en el grupo de los compuestos ciclodiénicos sobresalieron el heptacloro quién
representd el porcentaje total en su forma ya degradada, es decir, como epd6xido de heptacloro

(100 %), y el endrin quien se presenté en su total (100 %) en su forma original.
C) CARBONO ORGANICO 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 mas altos se observaron en: 1) la Laguna El Bobo (estacion 1) a consecuencia de la

influencia de los rios 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

CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (JULID, 1994).
Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacion
Reducido | Mediano Largo
Aromticos  |DDT 0 [oDE 0
DDD 100 X
Aliciclicos HCH Alfa HCH .10 X
Beta HCH 0
Gama HCH 0
Delta HCH 29
Ciclodiericas  [Heptaciora X
Aldrin
Endrin X
Endosulfén




TABLA 29. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
Y CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (JULIO, 1994).

CARBONO PLAGUICIDAS
ESTACION ORGANICO (%) TOTALES (ng/g)
T 8.18 ND
a 6.75 14.6
5 7.45 15.68
G 0.67 117.93
7 2.23 138,15
r= -0.96
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FIGURA 32. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA
LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (JULIO, 1994).
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acudtico y también se atribuye a la poca circulacién prevaleciente en la Laguna El Bobo debido
en gran parte a su forma, 1o que permite que gran cantidad de material organico incorporado al
sistema al no ser transportado por las masas de agua a otras partes del complejo lagunar sea
acumulado ahi y 2 ) la Laguna Carretas (estacion 5), dicha estacion esta ubicada cerca del drea de
manglar que circunda esta laguna lo que permite inferir que gran parte de 1a materia organica que
es incorporada al sistema es proveniente de este manglar. Asimismo, es importante considerar

que la zona mids densa de manglar se ubica principalmente hacia los alrededores de la Laguna
Carretas (INEGI, 1993).

La proporcion C/N de la vegetacion de marisma y de manglar es alta y uno de los mecanismos de
compensaciéon es el aporte de materiales con bajas proporciones procedentes del exterior. Muy
poca de la produccién de estos ambientes entra a las cadenas alimentarias por consumo directo y
la mayoria se convierte en detritos, participando a este nivel en las cadenas alimentarias de los
detritéfagos, muchos de ellos de importancia econémica (De la Lanza, 1981).

5.2.3 EPOCA DE SECAS (Febrero, 1995)
5.2.3.1 SEDIMENTOS
A) PLAGUICIDAS

En la Laguna Carretas-Pereyra la presencia de plaguicidas clorados fue esporadica en esta época
registrandose tunicamente el 37.5 % de los compuestos analizados en este estudio. Las
concentraciones promedio mas altas de los plaguicidas detectados correspondieron al aldrin con
150.72 ng/g y al alfa HCH con 10.53 ng/g y la concentracién promedio de plaguicidas en esta
época fue de 157.30 ng/g (Tabla 30; Fig. 33). El predominio del alfa HCH en relacién con los
otros isémeros, indica una entrada reciente del HCH técnico al sistermma, dado que ¢l primero es el
isémero mas abundante en la mezcla (Cremlyn, 1991). El aldrin es el compuesto que se presenté
con mayor frecuencia en este sistema, lo que permite suponer su uso actual, aliin cuando éste es
uno de los plaguicidas prohibidos para su importacién, fabricacién, comercializacién y uso en
Meéxico (Diario Oficial de la Federacion, 1991; SARH, 1994 y CICOPLAFEST, 1996).
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TABLA 30. CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCILORADOS EN SEDIMENTOS ( ng/g peso seco)

DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS ( FEBRERO, 1995
COMPUESTO EST. 1 EST 2 EST. 3 EST 4 EST. S EST. 6 | EST 7. EST. 8 X
1. ALFA HCH D ND > N 10.53 NI ND ND 10.53
. BETA HCH D ND D> ND {51 2.96 ND ND 2.24
GAMA HCH ND ND D ND ND ND NI ND ND
DELTA HCH ND ND D ND 0.94 Q.76 ND .81 17
HEPTACLORO ND ND D 1.32 ND 0.93 1.38 43 .52
6. ALDRIN ND ND 3.98 4.4 2.16 14.85 851.81 7.1 150.72
7. EPOXIDO DE HEPTACLORO D ND. ND ND D ND ND ND D
8. ENDOSULFAN 1 D ND ND ND D ND ND ND D
?. DIELDRIN D D D ND D ND ND D D
1143 - DDE D D ND 4.48 > 2.61 .25 6.59 3.723
ENDRIN D. ND ND ND D D D ND ND
ENDOSULFAN 11 D D ND ND D D D ND ND
3. p,p-DDD D D D D D ND D ND. D
4. ENDRIN ALDEHIDO D ND D D ND D D D D
. SULFATO DE ENDOSULTFAN ND ND ND ND D D D D D
. p.p- DDT ND NLD ND D N ND ND ND D
SUMA TOTAL ND ND 3.98 10.2 15.14 22.11 854.44 37.93
ND = < Limite de deteccién (1 X 10'%g)
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FIGURA 33. CONCENTRACION PROMEDIO DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN SEDIMENTOS DEL SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CITIAPAS
(FEBRERO, 1995).




Las estaciones de muestreo que registraron las concentraciones de plaguicidas organoclorados
mas 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 estacién 8 ubicada en el Laguna Buenavista se
explican con base en los patrones de circulacién prevalecientes en el sistema y principalmente al
fen6meno de mareas que puede favorecer la acumulacién de estos agroquimicos en este cuerpo
acudtico que por su forma se establece como destino final. Por otra parte, el comportamiento
observado en La Laguna Pereyra (estaciones 6 y 7) es légico si se considera que en el periodo de
enero a abril se registran las tasas de evaporacion mas altas (CECODES, 1994) lo que provoca
que los agroquimicos que ahi se encuentran se concentren en un volumen mids pequeiio de agua .

B) METABOLITOS

Dentro del grupo de los compuestos aromaticos se destaca el predominio del compuesto en forma
de metabolito, en este caso el p,p’-DDE representé el 100 % del total, esto indica que hace cierto
tiempo (mediano) este agroquimico 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 aliciclicos, la forma que presento el porcentaje mas elevado fue el
alfa HCH (56.88 26) y le siguieron en orden decreciente el beta HCH con 24.15 % y por ultimo
el delta HCH con 18.96 % (Tabla 31), lo que sugiere la aplicacién reciente del HCH técnico
debido a los altos porcentajes del isémero 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 aiin cuando estos
compuestos estin severamente restringidos y/ o prohibidos por diferentes agencias
intermacionales (Tabla 6).

La distribuciéon de la concentracién 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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FIGURA 34. CROMATOGRAMA DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
EN SEDIMENTOS (Estacién 7) DEL SISTEMA LAGUNAR
CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS, MEXICO (FEBRERO, 1993)



TABLA 31, PORCENTAJES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).

Grupo Compuesto original % Metabolitos % Plazo Aproximado de Aplicacién
Reducido § Mediano Largo
Aromdticos  JDDT ¢ |DDE 100 X
DDD 0
Aliciclicos HCH Alfa HCH 56.88 X
Beta HCH .15
Gama HCH 0
Deita HCH 1896
Ciclodiénicos  JHeptacloro 100 JEpéxido de H. 0 X
Aldrin 100 {Dieldrin 0 X
Endrin 0 ndrin Aldehido | 0
Endosulfin Endosulfin | 0
Endosulfin I§ 0
Sulfato de E. 0
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FIGURA 35. DISTRIBUCION DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN
SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA,
CHIAPAS, MEXICO (1994-1995).



plaguicidas mas altos en las estaciones 3 (114 ng/g), 2 (190 ng/g) y 7 (496 ng/g), valores que por

razones précticas 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 acuéitico esta casi aislado puesto que tiene muy poca influencia marina

¥y dulceacuicola lo que hace que todo el material que es incorporado al sistema se acumule y se

re principalmente en la época de secas. Asimismo, las altas concentraciones encontradas
en la estacién 3 se pueden atribuir también a la influencia de los rios Margaritas, El Bobo y El
Progreso, los cuales vierten sus aguas en la Laguna El Bobo.

C) CARBONO ORGANICO TOTAL

Los valores de carbono orgénico encontrados en la época de estiaje (febrero, 1995) se presentaron
en un intervalo de 1.65 % a 8.57 % con un valor promedio de 6.90 %. Para la mayoria de las
estaciones sc registraron valores por arriba del 6 % (Tabla 32; Fig. 36). En este caso, los
porcentajes mas 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 estacion 1 esta situada en un lugar
donde existe poca circulacién y un importante aporte continental a través de los Rios Margaritas,
El Progreso y Vado Ancho (Laguna El Bobo), los porcentajes altos encontrados en la estacion 5
de la Laguna Carretas son producto basicamente del material proveniente del manglar que
circunda a la Laguna. El manglar contribuye en forma importante al balance de la materia
organica en los sistemas costeros (De la Lanza, 1981)

Los valores altos de carbono orgénico en la estacién 6, misma que se ubica en La Laguna Pereyra
puede ser resultado de Ia poca influencia dulceacuicola y marina lo que ha permitido que algunos
autores la consideren como un cuerpo acuidtico 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

orgénico en cada una de las estaciones muestreadas del sistema laguna Carretas-Pereyra las cuales



TABLA 32, CONCENTRACION DE PLAGUICIDAS ORGANOCILORADOS
Y CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA
CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).

CARBONO PLAGUICIDAS
ESTACION ORGANICO (%) TOTALES (ng/g)
1 8.34 ND
2 6.7 ND
3 7.37 3.98
a4 7.13 10.2
5 8.57 15.14
G 8.5 22.11
7 1.65 854.44
8 6.95 37.93
r= -0.94

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

CARBONO ORGANICO

FIGURA 36. ANALISIS DE REGRESION LINEAL DEL CONTENIDO DE PLAGUICIDAS
ORGANOCLORADOS VS CARBONO ORGANICO TOTAL EN SEDIMENTOS DE LA
LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CIIIAPAS (FEBRERO, 1995).




se muestran en la figura 37, en la que se observan los porcentajes méds altos en las estaciones 8
(7 %), 1 (9 %), 3 (7 %), 2 (7 %), 4(7 %)y 5 (8 %), l0s valores que se presentan en esta figura
fueron redondeados por motivos pricticos, para observar los valores exactos ver anexo 3.

Las estaciones 1 y 3 ubicadas en la Laguna El1 Bobo donde existe escasa circulacién debido a su
forma, pueden ser sitios donde se favorece la acumulacién de materia orgéanica. Los altos
porcentajes de carbono orgénico (materia organica) en las estaciones 2, 4 y 5 localizadas en la
Laguna Carretas se atribuyen principalmente a la influencia del manglar que circunda este cuerpo
acudtico, en tanto los valores altos de carbono organico (Inateria organica) en la estacién 8 de la
Laguna Buenavista se atribuyen principalmente a la dinamica de la laguna asi como a la
influencia del manglar circundante lo cual hace que al ser una zona de baja energia permita la
acumulacién de gran parte del material organico en este lugar.

61




1°30" -

o EEs-e

% <5
& T e
o,o
N Yo,
Ve

T "o

°25' T T Sy
93°13' 93°10' 93°07

FIGURA 37. DISTRIBUCION DE CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA
ORGANICA) EN SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA,
CHIAPAS, MEXICO (1994-1995). -



D) GRANULOMETRIA

Fracciones de Tamafio sin Agrupar

En la Tabla 33 y figura 38 se muestran las fracciones de tamaiio de los sedimentos de la Laguna
Carretas-Pereyra, en la cual se observa claramente que las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 8 predominé
Ila fraccién mdéds fina, es decir, la arcilla. En tanto, el porcentaje mds alto en la estaciéon 6
correspondié a la arena media ¥y en la estacién 7 se observé un predominio de la fraccién de

arena muy fina con un 64.92 %.

En este sistema lagunar se observo que las estaciones mds 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 mayoria conformado por sedimentos muy finos como las arcillas
aportadas por los rios Margaritas, el Bobo y el Progreso. El predominio de las fracciones arenosas
en la Laguna Pereyra se explica al considerar que este cuerpo acuatico no tiene practicamente

ninguna influencia dulceacuicola en la época de secas.

Con la finalidad de mostrar la distribucion 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 la figura 39 se muestran los porcentajes de lodos
mds altos en las estaciones 1 (90 %) , 2 (94 %), 3 (81 26) , 4 (91 %), 5 (97) y 8 (87). Los valores

que se muestran en esta figura fueron redondearon por razonaes practicas y los valores exactos se

muestran en el anexo 3.

El conocimiento de la distribucion de sedimentos puede ayudarnos a conocer las zonas que
caracterizan al sistema, por una parte una zona de baja energia donde hay depésito de material
fino que comprende la Laguna Carretas (estacion 2, 4 y 5) y la Laguna Buenavista (estacién 8) y
una zona de alta energia donde hay depésito 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. FRACCIONES DE TAMANO SIN AGRUPAR DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA,

CHIAPAS, MEXICO (FEBRERO, 95).
ESTACION GRAVA MUY ARENA MUY ARENA ARENA ARENA ARENA MUY LIMO LIMO LIMO LIMO MUY ARCILLA
FINA GRUESA GRUESA MEOIA FiINA FINA GRUESQO §} MEDIO FINO FINO
7 0.07 7.08 1.98 2.18 T.85 FXX] 5.55 | 1285 Ji3.67] 12.75 41.28
2 .01 0.55 0.88 7.37 1.9 1.7 6.74 385 126211 16.81 30.8
3 0.05 1.7 3.46 3.4 3.04 644 71871 | 18.53 § 13.99 63 37.05 ]
3 0.46 127 1.45 2.4 156 3.37 3.50 ] 14.0a J21.94] 16.74 34.43
5 .46 0.05 0.06 o1 0.35 1.7 B.34 589 ] 16.0a] 16.91 4612
3 0.07 0.1 5.a8 3504 | 3695 6.46 7.61 G.68 ] 0.69 5.49 1.49
7 0.19 0.22 0.46 1.55 13.75 64.92 5.75 Z.33 | 1.98 2.02 6.652
:] 7.16 3.84 3.0 3.7 2 2 3.06 562 | 9.51 72.99 55.04

GRAVA MUY FINA 0.31 %
ARENA MUY GRUESA 0.86 %

ARENA GRUESA 2.11 %
L ARENA MEDIA 7.46 %

ARENA FINA 0.31 %

ARENA MUY FINA 11 %

LIMO GRUESO 8.43 %

LIMO MEDIO 8.47 %

LIMO MUY FIND 10.92 %

LIMO FING 13.04 %

FIGURA 38. PROMEDIO DE LAS FRACCIONES DE TAMANO SIN AGRUPAR EN LOS SEDIMENTOS DE LA
LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (FEBRERO, 1995).




15°30' -K

15°25'

—

93°13' 93°10' 93‘1’07

FIGURA 39. DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS EN LA LAGUNA
CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS, MEXICO (FEBRERO, 1995).



Un aspecto importante de destacar es que en el sistema lagunar Carretas-Pereyra los altos
porcentajes de materia orgénica (carbono orgédnico) se encontraron principalmente en las
estaciones donde predominaron los sedimentos finos, con lo que se corrobora una vez mds la

tendencia de que el material orgdnico es acumulado de manera preferente en los sedimentos finos

(Figs. 37 y 39).
Fracciones de Tamaiio Agrupadas

Al considerar el valor promedio para el sistema lagunar Carretas-Pereyra, las fracciones limosa y
arcillosa sobresalieron con un 38.86 % y 31.71 %6, 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
fraccion limosa en las estaciones 1, 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

estacion 8 (Fig. 42 D) dominé la fraccién arcillosa.

En este sisterna lagunar los sedimentos finos (limosos) se ubicaron basicamente en la parte
central del complejo lagunar, es decir, en Estero Carreta y en un pequeilo cuerpo acuatico
denominado El Bobo, los sedimentos arenosos se observaron en las estaciones ubicadas en La
Laguna Pereyra y por ultimo, 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 basicamente en la parte central del complejo lagunar donde
existen aportes fluviales importantes que explican esta distribucién sedimentaria. En el sistema
lagunar Carretas-Pereyra se observé 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
S 0.46 2.25 51.18 46.12
6 0.07 94.96 3.48 1.49
7 0.19 81.21 12,08 6.52
8 1.16 11.62 32.18 55.04

ARENA 20.13 %

LIMO 38.86 %

GRAVA 0.31%

ARCILLA 31.71%

FIGURA 40. PROMEDIO DE LOS PORCENTAUJES DE LAS FRACCIONES DE TAMANO
AGRUPADAS EN LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA,
CIHIAPAS (FEBRERO, 1995).
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ESTACION 1 ESTACION 2
ARENA GRAVA A:eE:‘A
0.01 %

GRAVA 9.54 %
0.07 %

LMo
49.12 %

LMo
ARCILLA A‘?g';'&: 53.59 %
41.28 % )
A 8
ESTACION 3 ESTACION 4
GRAVA GRAVA
ARCILLA 0.05 % 0.468 % ARENA
- ARCILLA 8.79 %
34.44 % :

27.94 %

(8.7 [e]
56.31%

LMo
52.90 %

D

FIGURA 41, DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA,
CHIAPAS (FEBRERO, 1995).



ESTACION 5
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6.52 % ®,
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[ 81.21%

FIGURA 42. DISTRIBUCION 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 energia y de depdsito de material grueso y por otra parte tenemos el grupo donde
predominan los limos, en este grupo se puede hablar de zonas de baja energia asi como de

depésito de material fino.

Pardimetros 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 tamaiio griafico promedio (Mz) oscilé en
un intervalo de 2.02 a 8 ¢ con un valor promedio de 6.37 ¢. EIl tamafio grifico mds alto se

encontré en los sedimentos de las estaciones 8 (8 ¢) y 2 (7.95 ¢) mientras que los mds bajos en
las estaciones 6 (2.02 ¢) y 7 (3.64 ¢).
La desviacién estdndar (o) presenté valores en un intervalo de 0.89 a 3.18 con un valor promedio

de 2.20. Segin los valores de desviacién estdndar, ¢l sedimento de las estaciones 1, 2, 3,4,5y 8
se considera muy mal clasificado, Ia estacién 6 tuvo un sedimento moderadamente mal

clasificado y la estacién 7 un sedimento mal clasificado.

aron valores de asimetria en un intervalo de -0.29 a 0.43

Los sedi s de este si pr
con un valor promedio de 0.10. Los sedimentos de las estaciones 2 y 6 presentaron un sedimento

con asimetria positiva; en tanto que el sedimento casi simétrico se encontré en las estaciones 1,
3, 4 y 5. La asimetria negativa fue observada en los sedimentos de la estacién 8 mientras que en

Ia estacién 7 el sedimento presents una asimetria 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 1, 2, 3 y 6 fueron mesocurticos. En tanto, las estaciones 4 y 8 se observaron
sedimentos leptociirticos. Las estaciones 5 y 7 fueron las tinicas donde se detectaron sedimentos

platicurticos y extremadamente leptoctrticos, respectivamente. (Tabla 35).



TABLA 35. PARAMETROS DESCRIFPTIVOS DE LOS SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS.PEREVRA, CIHIIAPAS (FEBRERO, 1995).

ESTACION Ma(d) 8 Sky Ko
VALOR TERMING VALOR TERMINO VALOR TERMING VALOR TERMINO
' 148 LIMO MUY FINO 291 MUY MAL CLASIFICADA -002 _ |CASI SIMETRICA 096 IMESOCURTICA
2 19s LIMO MUY FINO 105 _[MUY MAL CLASIFICADA 013 [ASIMETRIA POSITIVA ' MESOCURTICA
3 542 LIMO FINO 312 MUY MAL CLASIFICADA o1 JcasisimeTRica 1,08 IMESOCURTICA
4 148 LIMO MUY FINO 268 MUY MAL CLASIFICADA 008 |CASI SIMETRICA 121 LEPTOCURTICA
s 796 LIMO MUY FINO 238 MUY MAL CLASIFICADA 008 |CASISIMETRICA 084 |PLATICURTICA
6 202 ARENA FINA 0%9 _{MODURADAMENTE CLASIFICADA 02 |ASIMETRIA POSITIVA 108 |MESOCURTICA
7 364 ARENA MUY FINA 14 |MALCLASIFICADA 043 |ASIMETRIA MUY POSITIVA 36 |EXTREMADAMENTE LEPFTOCURTICA
) s LIMO MUY FINO 318 MUY MAL CLASIFICADA 029 |ASIMETRIA NEGATIVA 135 {LEFTOCURTICA

FIGURA 43. ASIMETRIA GRAFICA VS TAMANO GRAFICO PROMEDIO EN
SEDIMENTOS DE LA LAGUNA CARRETAS-PEREYRA, CIHHIAPAS (FEBRERO, 1995).




L.os procesos sedimentarios del sistema lagunar guardan intima relacién con los regimenes
meteoroldgicos e hidrodindmicos. El factor energético que ha controlado el ingreso y la
distribucién de los sedimentos ha sido normado por el oleaje y la marea; las corrientes de litoral
motivan la remocién de los sedimentos del litoral, aportados por los rios durante las épocas de

mayor precipitaciéon pluvial.

Los valores de los coeficientes de correlacion obtenidos entre cada fracciéon sedimentaria sin
agrupar y agrupadas con el contenido de plaguicidas organoclorados totales y carbono orgénico
total, en sedimentos de la Laguna Carretas-Percyra 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 correlacion mds elevados con la fraccién arena muy fina (r = 0.99), limo muy fino
(r = -0.55). En tanto, al relacionar cada fraccion sin agrupar con el contenido de carbono orgénico
total, los coeficientes mas altos se observaron con arena muy fina (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 correlaciéon mas altos con la
fraccién arenosa (r = 0.58) y arcillosa (r = -0.53). Al relacionar cada una de las fracciones
mencionadas con el contenido de carbono orginico total se obtuvieron las correlaciones mas

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 correlacion significativos (ho: p = 0;
P = 0.05), los cuales fueron entre la fraccién de arena muy fina con el contenido de plaguicidas y
el de carbono organico (Tabla 36). Es importante destacar que la relacion existente entre la
fraccién 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 relaciéon de estos
contaminantes organicos con el material mas fino. En lo referente a la relacién que se observé
entre la fraccion de arena muy fina con el contenido de carbono orgdnico fue negativa y con las
fracciones mas finas la relacién fue positiva, lo que reafirma los resultados observados por otros

autores quienes han encontrado una relacion importante entre la fraccion sedimentaria fina y el
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TABLA 36, COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE LAS FRACCIONES DE TAMARO SI¥ AGRUPAR, FRACCIONES DE TAMASO AGRUPADAS, CARBOND URGANICO TOTAL ¥ PLAGLICIDAS ORGANGCLORADOS

TOTALES DEL, SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS (FEBRERO, $995)

|
=

I FRACCIONES SIN AGRUPAR FRACCIONES AGRUPADAS
PARAMETROS GRAVA [ ARENAMUY | ARENA | ARENA | AREA | ARgNA | L0 | umo umo | umo JARCILLA LS Grava | arena ] umo | arciia
MUVFINA { GRUESA | GRUESA | MEDW | FINA | MUYEINA | GRUESO | MEDID | FNO | MuYENO
PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS { 090 438 ay | o { ez 099 41 04 ’ a8 1 05 , 28 90 ’ 03 | a4 483
CARBOND QRGANICO. [ s I 013 038 o | 00 | 033 *] em f 038 { o3 04 0 ox | o | o 04 l

* COEFICIENTES SIGNIFICATIVOS (ho p=0; P=005)



contenido de carbono orgénico, este comportamiento se observa claramente en la Tabla 36 donde
los valores de los coeficientes de correlaciéon van aumentando a medida que se van acercando a

las fracciones mas finas.

5.3 DISCUSION 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 extensién y su comportamiento hidrolégico puede favorecer la
dilucién de los agroquimicos que ingresan a este sistema a través de diversas vias; por el contrario
las dimensiones de la Laguna Carretas son menores y la poca influencia marina y dulceacuicola
hace este cuerpo acuaitico sea considerado como una zona aislada, lo que permite la acumulacién

y concentracién de agroquimicos en estas areas y principalmente en la época de secas.

Anun cuando la concentracién 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 estadisticamente
significativas (Ho: ul=p2; a = 0.05).

La concentracion promedio de plaguicidas organoclorados en sedimentos de la Laguna Chantuto-
Panzacola (47.91 ng/g) se encuentran por encima de la mayoria de las concentraciones detectadas
en el Golfo de México y Pacifico Mexicano por diversos investigadores a excepcién de las
concentraciones encontradas por Botello (1990) y Diaz-Gonzilez (1992) en los sedimentos de la
Laguna Bojorquez, 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



de la Laguna Carrctas-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 camarén blanco (P. vannamei) en
ambos sistemas lagunares se consideran bajos al compararlos con los valores de plaguicidas
clorados (111 ng/g) detectados en la misma especie por Benitez y Albert (1992) en la Laguna
Superior, Oax. y también son inferiores a los reportados para el género Penaeus por Botello
(1993) en 1a Laguna de 1a 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 Chantuto-Panzacola (ND) estan 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 (1990) en
Centropomus undecimalis en la Laguna de Alvarado (0.53 ng/g) v al reportado por Rosales-Hoz
y Escalona (1983) en C. robalito en el sistema lagunar Huizache-Caimanero (0.96 ng/g), sin
embargo, es inferior al valor promedio reportado por Gutiérrez-Galindo er al. (1988) en Tilapia
sp. en el Valle de Mexicali, B.C. (226.55 ng/g) (Tabla 37).

Los residuos organoclorados registrados en el camarén blanco (P. vannamei) y en el pargo prieto

(L. novemfasciatus) en ambos cuerpos lagunares se encuentran por debajo de los limites

maximos permisibles para consumo humano (Tabla 38; Fig. 44) de acuerdo con las normas

establecidas por las diferentes agencias intemacionales. Sin embargo, se debe considerar que

estos compuestos pueden incrementarse en los organismos en un futuro debido a los procesos de
biomagnificacién.
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TABLA 37. NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN SEDIMENTOS Y ORGANISMOS (peso seco ng/g) EN ZONAS

COSTERAS DE MEXICO.
LOCALIDAD CONCENTRACION | CONCENTRACION ESPECIE REFERENCIA
SEDIMENTOS ORGANISMOS
PROMEDIO Y/O PROMFEDIO Y/O
| INTERVALO INTERVALO
NACIONAL
GOLFO DE M, ICO Y CARIBE |
IMEXTCANG
L. de Pueblo Viejo, Ver. 16.2 - C. virgmica Rosales-Hoz y Alvarez-Leén, 1979,
L..de Alvarado, Ver. 0.66 9.3 C. virginica Rosales-Hoz y Alvarez-Ledn, 1979,
L. de Alvarado, Ver. 20 39.20 C._virginica Botello, 1990.
L. de Alvarado, Ver. - 0.53 C. undecimalis Botello, 1990.
L. de Alvarado, Ver. - 42.73.64.31 [Penaeus sp. Botello, 1993,
L. de ]a Manc! Ver. - 53.52 [Penaeus sp. Botello, 1993
L_del Carmen, Tab. - 17.2 C_virginica Rosales-Hoz y Alvarez-Leo6n, 1979,
L. del Carm, Tab. 17.3 22.5 C. virginica Botello, 1990.
L. de Machona, Tab. - 0.5 C. virginica Rosales-Hoz y Alvarez-Leon, 1979,
L. de Machor Tab. 10.2 29.3 C. virginica Botello, 1990.
1.. de Términos, Camp. 17 17.4 C. virginica Rosales-Hoz y Alvarez-Ledn, 1979.
L. de Términos, Camp. 83.32 26.07 T. latifolia Botello, 1990
L. de Términos, Camp. - 302.24 [Cichlasoma sp. Diaz-Gonzdlez, 1992.
L.. de Términos, Camp. - 653.30 Vallisneria sp. Diaz-Gonzdlez, 1992,
L. de Términos, Camp. 0.27-17.67 [+] P, setiferus Gold-Bouchot eral., 1993.
L. de Nichupteé, Q. Roo. 0.47 30 C. virginica Rosales-Hoz y Alvarez-Ledn, 1979,
L. de Bojorquez, Q. Roo. SB.46 - - Diaz-Gonzdlez, 1992,
L.. del Noroeste de México. - 0.001-0.011 P, _stylirostris Rosales-Hoz, 1979.
L. det Noroeste de México. - 0.033-0.165 Fam._Peneidae Rosales-Hoz, 1979,
(PACIFICO MEXICANO
Bahia de San Quintin, B.C. - 2.3 C. gigas Cajal-Medrano y Guti¢rrez-Galindo, 1977,
Bahia de San Quintin, B.C. - 4.1 C. gigas Gutiérrez-Galindo er a/., 1984,
Punta Estrella, B. C. - 8.56 Af._capax IGuﬁérrez-Gllindo et aL: 1984,
Punta Banda, B.C. - 68.73 iM edulis Flores y Galindo, 1989.
Valle de Mexicali, B.C. - 226.55 Tilapia sp. IGutiémz-Gnlindo etal , 1988
Valle de Mexicali, B.C. - 737.80 C. carpio Gutiérrez-Galindo eral., 1988,
L.. de Yavaros, Sin. - 2.76 M. ce; s Rosales-Hoz y Escalo 983
L. de Yavaros, Sin. - 4.83 (M. cuerma Rosales-Hoz y Escalona, 1983.
L. de Yavaros, Sin. 11.09 - - Rosales-Hoz er al ., 198S.
L. Huizache-Caimanero, Sin. - 3.72 M._ce ey Rosales-Hoz y Escalona, 1983,
L. Huizache-Caimanero, Sin. - 6. A, curema Rosales-Hoz y Escalona, 1983,
L. Huizache-Caimanero, Sin_ - 0.96 C. robalito Rosales-Hoz y Escalona, 1983.
L. Huizache-Caimanero, Sin. - 1.02 (0.60-1.71) P. vanname! Rosales-Hoz y Escaloi 983.
L. Huizache-Caimanero, Sin. 591 - - Rosales-Hoz ef al ., 1985.
L. erior, Qax. - 550 P, vannamet Benitez y Albert, 1992,
L. tuto-Paszacols, Chis. 47.91 ND P. vannamel ESTE TRABAJO
L. Cl tuto Paszacols, Chis. - 18.78 (12.32-39.35) L. mo asciatus ESTE TRABAJO
L. Cnmr?emn. Chis. 2120.43 3.32 (1.97-4.66) P. varnamel ESTE TRABAJO
I[NTERNAC[ONAL
IRio Calcasien, U.S.A. - ©01-9.47 | P._sesiferus Murra Beck, 1990.
i - 0.004-0.10 C: comun® Everans et al ., 1993,
- 0011 Tilapa sp. ® Everarts eral.. 1993.

* mg/Kg en base humeda
ME/g en peso seco



NIVELES PERMISIBLES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS EN ALIMENTOS

TABLA 38.
PARA CONSUMO HUMANO.
LIMITES DE TOLERANCIA TIPO DE COMPUESTO IEFERENCIA

500-700 ng/q ORGANOCLORADOS USFDA, 1979.**

5000 ng/g ORGANOCLORADOS FNI, 1969.

1000 ng/g DDT* NAS, 1979.

500 ng/g DDT JAmico et al., 1979.

100 ng/g DIELDRIN JAmico et a/., 1979.

5000 ng/g DDT* JU.SF.D.A.. 1984

300 ng/g CLORDANO* IU.S.F.D.A.. 1984.

500 ng/g a DDT 's* Falandysz et a/., 1993.

5000 ng/g b DDT's* lFalandisz et al.. 1993.

100 ng/g a HCH's* Falandysz et a/., 3.
{200 ng/g c HCH's* Falandysz of al., 1993.

100ng/g a.b ALDRIN Y DIELDRIN* Falandysz et a/., 1993.

HEPTACLORO Y
50 ng/g HEPTACLORO* Falandysz et a/., 1993.
100 ng/g _a HEPTACLORO® Falandysz of a/., 1993,

= Concentraciones expresadas en peso humedo

** Reportado en Rosales-Hoz, 1979.

***Reportado en Mugachia ef a/., 1992.

a) FINLANDIA, b) DINAMARCA, SUECIA, ALEMANIA y CANADA, c) SUECIAY ALEMANIA

(Falandysz et a/., 1993)

HEPTACLORO Y EPOXIDO DE H. (A)
HCH's (8)

DDT2 (C)

LIMITES DE TOLERANCIA

LCHANTUTO-PANZACOLA P.
varname:
LCHANTUTO-PANZACOLA L.
novenfascistus

A'y B (Falandysz et al., 1993)
C ( Amico et al/., 1991)
FIGURA 44. COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE PLAGUCIDAS
ORGANOCLORADOS EN ORGANISMOS CON RESPECTO A LOS
LIMITES DE TOLERANCIA
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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 registré 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 algodén, para el cual el
empleo de plaguicidas organoclorados era importante entre ellos el del heptacloro, sin embargo el
aumento de los costos que provoco el uso de plaguicidas condujo al abandono del algodén en

1986 (March et al., 1994), no obstante, ain se detectan los residuos de este compuesto en la
zona.

5.3.2 CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA ORGANICA)

Al comparar los niveles de carbono organico 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 %) y en el de Carretas-Pereyra (6.81 %) estan
por arriba de los reportados para la mayoria de los ecosistemas costeros del Golfo de México
(Tabla 39) a excepcion del detectado en la Laguna del Ostiéon, Ver. En esta region, Villanueva
(1987) detecté6 un porcentaje promedio de 6.69 % como resultado de los fenémenos de
floculacién y precipitaciéon de los materiales en suspensién 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 orginico en los sedimentos de la Laguna Chantuto-
Panzacola (4.82 %) fue inferior al valor promedio encontrado para la Laguna Carretas-Pereyra

(6.81 %), sin embargo estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (Ho: pl=u2;
a = 0.05).
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TABLA 39. NIVELES DE MATERIA ORGANICA EN SEDIMENTOS EN ZONAS COSTERAS DE MEXICO|
EVALUADOS A TRAVES DEL METODO DE TITULACION (Gaudette er al, 1974).

LOCALIDAD CONCENTRACION PROMEDIO REFERENCIA
Y/O INTERVALO (%)
Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.. 0.71 Diaz, 1994.
Laguna del Ostién, Veracruz. 6.69 Villanueva, 1987,
0.46 Diaz, 1994.
1.77 Diaz, 1994.
393 Botello, 1993.
1.727 Botello, 1993.
1.64 Botello, 1993.
141 Botello, 1993.
1.06 Botello et al ., 1994,
1.28 IBotcilo eral.. 1994.
1.21 Botello et al ., 1994,
2.16-15.40 (1975)
una Chantuto-Pamzacola, Chiapas. 4.82
6.81 ESTE TRABAJO
2.12 Villanueva, 1987,
Ric Coatzacoalcos, Veracruz. 5.20 Villanueva, 1987,
Rio Palizada, Cam, e. 2.37 Gold-Bouchot er al., 1995.
‘Plataforma Continental de Veracruz,

Tabasco. 0.01-1.48 *R[os. 1993,
Plataforma Continental de Oaxaca. 0.26-1.04 Botello, 1991.
Puesrto de Salina Cruz, Oaxaca y
Areas Adyacentes. 1.35 Botello, 1991,
SUPERFICILS DE AMBIENTES

| ESTUARINOS NO CONTAMINADOS 0.1-10 Berner, 1982,
* Método deleﬁcién.




Los elevados niveles de carbono orgénico (materia orgdnica) determinados en los sistemas

Lagunares Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra ubicados en el Pacifico Mexicano con

respecto a los valores encontrados en Aareas costeras del Golfo de México, se explican al
considerar la alta productividad de los sitios estudiados puesto que estos ccosistemas (Chantuto-
Panzacola y Carretas-Percyra) estdn casi en su totalidad cubiertos por manglares y tulares,
macrovegetacion que contribuye en forma significativa al aporte de material orgianico hacia
dichos cuerpos acuséticos, es decir, en estos sistemas existe una importante entrada de materia
organica de origen aléctono. Aunado a ello, estas dreas costeras presentan una gran influencia de
sistemas fluviales perennes ¢ intermitentes, mismos que transportan los desechos y residuos de

las actividades industriales y agricolas que se desarrollan en las zonas aledaiias.

La Laguna Carretas-Pereyra ha sido descrita por Toledo (1994) como un sistema que pr a

tendencias a la eutroficacién natural debido a los significativos aportes de materia organica
provenientes de las extensas zonas de manglar. En tanto en el sistema Chantuto-Panzacola,
regién donde se localiza la comunidad mds extensa de manglares (Garcia-Nagaya y Castaiieda,
1992), y que se destacan por los numerosos ejemplares de Rizophora mangle y de Laguncularia
racemosa, se han evidenciado crecimientos masivos de cianofitas y la presencia de rotiferos en la
época de lluvias, los cuales son sefialados como indicadores de aguas eutroficas, presentindose

una tendencia marcada principalmente en regiones como Chantuto y Cerritos (Toledo, 1994).

Los valores de materia organica presentes en la Laguna Chantuto-Panzacola y Carretas-Pereyra
estin por arriba de los reportados para ireas altamente impactadas del Golfo de México (Tabla
39). Segiin Bordovskiy (1965), Premuzic et al. (1982) y Berner (1982) las concentraciones de
carbono orgdnico (materia orgdnica) 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 distribucién de los

porcentajes de carbono orgénico (materia orgdnica) se encontraron principalmente en las
estaciones donde predominaron los sedimentos finos, con lo que se corrobora una vez mas la
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tendencia del material orgédnico a ser act lado de a preferente en las fracciones de
sedimentos finos

5.3.3 GRANULOMETRIA

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 mds finos como los
limos se encontraron bédsicamente 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¢ observé un contraste sedimentario
entre dos grupos; un grupo en el cual predominaron las arenas por lo que pueden considerarse
como lugares de alta energia asi como de depésito de material grueso; el otro grupo estuvo
dominado bdsicamente por las arcillas y por lo tanto se puede hablar de una zona de baja energia
y de dep6sito de material fino.

En la Laguna Carretas-Pereyra se establecieron dos zonas con base en la distribucion
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 basicamente en la parte central del complejo lagunar donde existen aportes
fluviales importantes (Rio El Bobo, Rio Margaritas y Rio El Progreso) que explican esta
distribucién sedimentaria. En este caso también se observé un contraste sedimentario importante
donde se definen dos grupos; uno de ellos dominado por las arenas por 1o que podemos hablar de
zonas de alta energia y de depésito de material grueso y por otra parte tenemos el grupo donde

predominaron los limos, en este grupo se puede hablar de zonas de baja energia asi como de
depésito de material fino.

Con respecto a la relacién entre el tipo de sedimento y carbono organico, en la Laguna Chantuto-
Panzacola, los coeficientes mas altos se observaron con el limo medio y limo muy fino, en tanto

en la Laguna Carretas-Pereyra s¢ observaron los coeficientes mas altos con el limo y arcilla. En
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general se observé una relacién entre el material fino y el contenido de carbono organico, ain

cuando la mayorfa no fueron estadisticamente significativos.

La relacién entre el tipo de sedimento y el contenido de ‘plaguicidas organoclorados en la Laguna
Chantuto-Panzacola, los coeficientes de correlacién mas 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 correlacién mas altos con las arenas muy finas y fue en este ultimo

caso, significativos estadisticamente.

En general se observé una relacién entre el contenido de plaguicidas organoclorados y el
sedimento grueso (arena fina y arena muy fina), y fue significativa en el caso de la Laguna
Carrctas-Pereyra.

Aun cuando en diversos estudios se ha encontrado una estrecha relacion entre el contenido de
plaguicidas organoclorados y el sedimento fino, los resultados en este trabajo donde se evidencio
relacién de los plaguicidas organoclorados con el sedimento grueso puede deberse a que
precisamente donde se encuentra distribuido ¢l sedimento grueso (arenas) sea el lugar en donde
hay aportes de plaguicidas importantes, aspecto que pudo favorecer el observar la relacién entre
estos dos parametros, mientras que en las zonas donde predominan los sedimentos finos si no
existen aportes de plaguicidas organoclorados es 16gico el no haber encontrado alguna relacién

entre ellos.
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6. CONCLUSIONES

1. PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
S oS

- La concentracién promedio més alta de plaguicidas organoclorados se observé en la Laguna
Carretas-Pereyra (120.43 ng/g), valor superior a los anteriormente registrados en estudios
realizados en el Golfo de México y Pacifico Mexicano. La concentracién promedio registrada en

la Laguna Chantuto-Panzacola (47.91 ng/g) esté por encima de la mayoria de las concentraciones
detectadas en el Golfo de México y Pacifico Mexicano.

- Se observé una discrepancia en el predominio de los plaguicidas detectados en ambos cuerpos
lagunares. En el sistema Carretas-Pereyra dominaron el heptacloro, epéxido de heptacloro y

aldrin, en tanto para el sistema Chantuto-Panzacola sobresalieron el endosulfén 11, el p,p"-DDE y
el ep6xido de heptacloro.

- Los niveles mias 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 sisternas lagunares se observé una relaciéon inversa entre el contenido de carbono

organico y el de plaguicidas organoclorados y en la mayoria de los casos no fueron significativas.
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ORGANISMOS

Camarén Blanco (Penaeus vannamei)

Exoesqueleto

- Las concentraciones miés altas de compuestos clorados en el exoesqueleto del camarén 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 Laguna Chantuto-Panzacola no se registré ningiin compuesto,

en tanto en los ejemplares del ecosi 1a costero Carrectas-Pereyra se obtuvo una concentraciéon

total de 6.63 ng/g , destacando el heptacloro y el p,p’-DDE.
Pargo prieto (Lutjanus novemjyasciatus)
- En el pargo prieto, los compuestos predominantes fueron el aldrin y el epoxido de heptacloro.

Esta especie registré concentraciones mis clevadas a las encontradas en P. vannamei, lo cual esta

relacionado con sus hibitos alimenticios.

En ambas especies (P. 1 iy L. no 1fasciatus) predominaron los compuestos clorados en
su forma ya degradada , es decir, en forma 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 intemacionales.
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En general los niveles de plaguicidas organoclorados detectados en cada componente dc los dos

sistemas costeros en este estudio mostraron cl siguientc patron:

Sedimentos > Peces > Camarén
Lutjanus novenmfasciatus Penaeus varnmamei

2. CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA ORGANICA)

- El porcentaje promedio mis elevado de carbono organico se registré en ¢l sistema lagunar

Carretas-Perecyra.

- Los porcentajes mds altos de carbono orginico total en sedimentos de la Laguna Chantuto-
Panzacola se observaron en la Laguna Chantuto, Panzacola y en la parte noroeste de la Laguna El
Campén. Ea tanto en la Laguna Carretas-Percyra los porcentajes mas altos se encuentran en la

parte suroeste de la Laguna Carretas, Laguna El Bobo y en 1a Laguna Buenavista.

- En ambos cuerpos lagunares los porcentajes promedios mas sobresalientes se¢ obtuvieron en la

época de estiaje; en febrero de 1995 para la Laguna Chantuto-Panzacola y en abril de 1994 para la

Laguna Carrctas-Pereyra.

- La mayoria de los porcentajes altos de carbono orgdnico total (materia organica) en los dos
sistemas costeros estuvieron localizados en édreas con sedimentos finos (limo fino y arcilla

gruesa), sin embargo, dicha rclacién no fue significativa estadisticamente.

- En general, se puede concluir que la mayor parte de la materia organica encontrada en los dos
sistemas lagunares es dc origen al6ctono. En el Sistema Chantuto-Panzacola la mayor parte de Ia
materia orgdnica presente se puede atribuir principalmente a la influencia de sistemas fluviales;
en tanto en la Laguna de Carretas-Pereyra sc atribuye bdsicamente al continuo aporte de las

extensas areas de manglar circundantes. Aunque es importante destacar que un factor importante
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para la acumulacién de materia orgénica en los sistemas costeros es la dindmica de cada cuerpo
lagunar.

- Se registraron de manera puntual porcentajes de carbono orgénico total (materia orgénica)
mayores de 10 sin embargo, en la mayoria de los los p ajes de materia orgdnica en las
dos éreas de estudio no sobrepasaron el intervalo de 0.1 a 10 propuesto por Berner (1982),
Bordovskiy (1965) y Premuzic e al. (1982) para érecas cstuarinas y plataforma continental no
contaminadas.

- Los porcentajes de carbono orgdénico total (materia orgénica) en este estudio mostraron el
siguiente patrén:

L. Carretas-Pereyra > L. Chantuto-Panzacola

3. GRANULOMETRIA4
Al realizar el andlisis granulométrico en los sedimentos de las lagunas se concluye que:

- En la Laguna Chantuto-Panzacola hay un predominio del sedimento limo-arenoso. Los
sedimentos mas finos se observaron en la Laguna Chantuto, en ¢l Noreste de la Laguna el
Campén y al sur de 1a Laguna Panzacola.

- En la Laguna de Carretas-Pereyra predomina el sedimento limo-arcilloso. En este caso los
sedimentos mds finos se localizaron en la Laguna Carretas y en la Laguna Buenavista.

- En la 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
lagunar Carrectas-Pereyra los sedimentos gruesos (arenosos) se localizaron en la L. Pereyra.
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ANEXO 4

LISTA DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
(METCALF, 1988)
NOMBAE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
ALFA HEW aifa-1.2.3.4.5.6-Hexadorociclohaxsno

bate-1.2.3.4.5.6-Hexacloracicohexeno

gema-1.2.3.4.8 6-Haxadorociciohaxano

daikta-1.2.3.4.5.6-Hexsdorocicohexano

HEPTACLORO 1.4.5.8.7.8,8-heptacioro-3a.4. 7, 78-tetrahidro-4. 7-metanaindenc

1.2.3.4.10. 10-haxachioro-1.4.44.5.8, 8a-haxshidro- 1. 4-endo. 8xo-5. 8-dimetenonaftalenc

1,2.3.4-10, 10-hansdaro-1.4.48.5.8.8s-hexahido- 1.4-endo, endo-5. 8-dimetanonaftalenc

2.2-Bis

2,2-8i8 (p-clorofenii)-1.1. 1-triciorostanc
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ANEXO 2

CARACTERISTICAS FISICO-QUIICAS DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

% &N LA PESO FORMULA SOLUSILIDAD Kec
COMPUESTO MEPCLA EN AGUA
ineac,sers) | qmaac sevs) | (wmac,sers) | wewaca tees) | (xamaca, 1ees)
ALFA HCH es-7s 280.8 CoiyCly
BETA HCH 35388 2s08
(GAMA HCH 0.13 2808 0.15 o5 814 ot
OELTA HCH 0.08 2808
.9"-DOT. 83-77 3548 CuaHeCls 0.0017 280 000 23800
.p -DDD 0304 320.1 Cyariolle
.p -DDE -
ALDRIN >98 3849 CagHyCly 0013 480 000 410
ML DRIN > 88 3809 C1zHeClO 0.022 308 000 3% 800
ENORIN 380.9 CiyCoqO 0.024 218 000 34 000
ANDOBULFAN 408.9 CoHgCIOS8
ENODOBULFAN I (ALK,
ENDOSULPAN ¥
HEPTACLORO 72 373.3 CroHeCly 0.03 238 000 30 000
18 % de compusstos
relecionedos.
L
PUNTOS VIDA BFC PECES-HI0O
COMPURSTO OR FUSION MEDA D& VAFPOR D& VAPOR DE FUSION
c dias y/o afoa mm Hg s 28°C mm Hy ® 40°C *c
{METCALF, 1848} (ALSERY, 1900) {RBAC. 1973) ARBAC, 1973) IMETCALF, 1848)
ALFA HCH 157.5-158 008 159-180
308 017 209-310
1125 2 afos 0.14 112-133 225
138-139 009 138-130
108.5 10.5 anos 61600
104.104 5 5 sfcs 6x 10° 10 800
175-178 7 afos 7.78 X 107 5800
240-242 10 ahoa 2x107 4050
50 diss
108 22 dies
212 8.3 dies
95.98 4 afos 0.0004 17 400




ANEXO3

- SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO, PANZACOLA, CHAPAS
ESTACION PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS TOTALES CARBOND ORGANICO TOTAL (VATERIA PGRCENTAJES OF LAS FRACGIONES
No. EN SEDIMENTOS ORGANICA) EN SEDMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS
ABRIL1S94 ] JULIO1994 | FEBREROAS5] X ] ABRIL, 1904 ] JULIO, 1994 | FEBRERO, 1995 X %GRAVA | WARENA | WLMO ]| %ARCILLA | %L0DO
1 n 513 ND i1 8.14 8.48 1389 1017 017 2166 5247 2369 1616
2 ®M 1545 ) 10 15 208 34 21 oo s | s 29 05
3 nn ND M 097 242 169 064 5125 %08 1208 “an
4 14 N0 14 '™ s o 038 w foae | ne s
H 1685 ND 1635 758 115 76 0.19 066 9182 53 $9.15
8 n6 us2 n 128 03 on oo ne | s 75 0
1 &K | e ) w2 149 0y 25 148 oot | wa | 12 e
[} 967 17.45 1% 568 801 L¥ 4] 0.4 601 sS4 %15 0.9
9 1019 5.1 % 218 23 w 13 %1 | az 103 uM
10 1149 palv- 16.37 09 55 124 008 89.32 1568 05 1063
1" 34 369 3588 1028 707 846 065 1235 4083 %17 L1}
12 1242 415 29 182 857 119 0.08 405 88.6 728 §5.86
SUMATOTAL| 5045 | 8.1 18038 224 N8 ®m
Keoer | T201 %18 n7 a o T
X tacn
SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS, WEXICO
ESTACION PLAGUIGIDAS ORGANOCLORADOS TOTALES I CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES
No. EN SEDIMENTOS ORGANICA) EN SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS
ABRIL1934 | JULIO.1994 | FEBRERO.A9%5] X ] ABRIL. 1984 | JULIO, 1984 ] FEBRERO, 1995 X WORAVA ] WARENA | WLMO | WARCILLA | %1000
1 1754 NO NO 1144 1465 8.18 [ k") FAL] 00?7 954 4912 " 904
2 19028 ND %2 18 67 718 001 s5 5359 8 i
3 2238 1139 139 108 137 12 005 19.04 5298 2295 80.91
4 6761 148 102 08 838 8.75 713 142 04 879 %31 U4 9078
5 716 1568 15.14 BN 712 745 8.57 1 046 225 5118 16.12 9.3
6 179 a1 7002 067 85 459 0.07 94,96 348 149 a8
7 1845 85444 nl w8 165 194 019 | ®21 | 10 652 s
8 N9 73 69 6.8 6 1 ue | nn | su n2
SUMA TOTAL 57642 286.36 9438 42 2528 5521
Ko | 152 | T8 1513 8 506 68
X oo
X= PROMEDIO
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ANEXO 1

LISTA DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS
(METCALF, 1988)

|NOMBRE COMUN

luomane ciennrico

ALFA HCH

alfte-1.2.3.4.5.8-Hexaclorociciohexano

|BETA HCH

bets-1.2,3.4.5.8-Hexaclorociciochexano

GAMA HCH

gama-1.2.3.4.5.6-Hexaclorociciohexano

DELTA HCH

deite-1,2,3.4.5,6-Hexaclorociciohexano

1.4.5.6.7.0.8-heptaciono-3a.4.7. 7a-tetr 4.7-meta

1.2,3.4,10. 10-hexachioro-1.4.4a.5.8.8a-hexahidro- 1, 4-endo.exo-5, 8-dimetanonaftaieno

1.2,3.4.10, 10-haxaciro-8.7-epoxy-1.-4.48.5.6.7.8.8s-octahidro- 1 .4-endo-exo-5.8-dimetanonaftansno

1.2.3.4-10,10-hexacioro-1.4.4a.5.8,.8a-hexshido- 1. 4-endo.endo-5.6-dimetanonaftaleno

2,2-Bis (p-clorofenil)-1.1.1-diclorostano

2,2-Bis (p- 1.1.1 tano




ANEXO 2

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

FORMULA BOLUBMLIDAD Kow Kec
COMPUSSTO BN AGUA
| (nmac, vora) ] (xSmaca 1ees; | (xswaca, vese) ]
ALFA HCW CoteCly
saTA NCN
GAA MCH 018 sso1e 911
DELYA CH
-DOT . CuteCle 0.0017 980 000 23 800
~-DOD 0304 3201 CuaHsoCls
.p°-D08 -
ALORIN >0 364 9 CriHaClo 0013 480 000 410
wmLORIN >85 3809 CioHeCle® 0.022 308 000 35 800
ENORIN 380.9 CiHeCuO 0.024 218 000 34 000
ENOOSULFAN 408.9 CPHeCIONS.
ENDOSULFAN ) Al
ENDOSULEAN B (BEY:
NEPTACLORO 3 EIcX] CiteClr 0.03 238 000 30 000
18 % de compusetos
relacionados
PUNTOS VIoA BEC PECES-H20
COoMPURSTO DE FUSION »EDA D& VAPOR DE VAPOR
c dise y/s aftes mmm g 8 28°C s tig 8 so°C
(METCALF, 1848) (ALBERT, 1908) (RBAC, 1873) (REAC, 1973)
157.5-158 o.08 150-180
308 0.17 200-310
1125 2 ahos 0.14 112113 325
138.139 0.08 138-139
108 8 10.5 afos 81600
104-108.8 S afos ex10* 10 80O
175-178 7 ance 7.78 X 107 S 800
240242 10 afos, 2x107 4050
50 dlas
108 22 dine
212 8.3 dise
9508 4 afice £.0004 17 400




ANEXO 3

SISTEMA LAGUNAR CHANTUTO, PANZACOLA, CHIAPAS

ESTACION PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS TOTALES CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES
No. EN SEDIMENTOS ORGMICA) EN SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS
ABRIL1994 { JULIO,19%4 | FEBRERQ,1985 X ABRIL, 1994 | JUUO, 1994 | FEBRERO, 1995 X % GRAVA | % ARENA % UMO % ARCILLA % L0DO
1 217 8313 NO 15 814 0.48 1389 1047 017 2366 5247 2369 7818
2 BU 15.45 ND 258 15 208 348 pAT) 001 1745 4857 398 5258
K] kit# 7] NO ura 097 242 169 064 5125 %.06 1205 a1
4 1343 ND 1343 84 524 & 035 412 208 1345 9584
5 1685 ND 1688 751 115 763 0.19 066 93,82 53 NS
[} D6 4462 piA}] 129 035 0.82 007 798 1255 759 2014
7 63.89 16162 36.09 2 143 037 25 145 00 9338 339 k¥4 881
8 967 1745 115 566 601 58 043 801 5441 ¥%.15 90.56
9 101.99 5313 hid ] 218 2 224 133 41 an 103 UM
10 1149 225 1837 09 55 k¥{} 006 8932 758 05 10.83
1" 34 69 158 1026 107 8.6¢8 0865 1235 408 4617 L1
12 1242 415 8.9 782 857 1AL 0.09 405 886 1% 95.06
SUMA TOTAL 5045 36847 18038 224 84 6306
X troca 07 4613 an 418 wn 826
Xuone —— o
SISTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA, CHIAPAS, M—TPO
ESTACION PLAGUICIDAS ORGANOCLORADQS TOTALES [ CARBONO ORGANICO TOTAL (MATERIA PORCENTAJES DE LAS FRACCIONES
No. EN SEDIMENTOS ORGANICA) EN SEDIMENTOS SEDIMENTARIAS AGRUPADAS
ABRIL1934 | JULIO,19%4 | FEBRERD,1995 X ABRIL. 1934 | JULIO, 1954 | FEBRERO, 4995 X % GRAVA | % ARENA % LIMO % ARCILLA % LODO
1 1754 ND ND 1154 165 8.18 834 9.39 007 954 4912 4128 04
2 19028 ND 190.28 78 8.7 725 001 56 5359 408 84.39
k] 83 139 1139 705 173 .4 005 19.04 52% 2795 8091
4 6781 148 102 048 838 875 713 142 046 879 531 UY 90.75
3 7716 1568 15.14 3599 712 745 857 m 046 225 51.18 16.92 973
[] 11793 211 70.02 0867 BS 459 007 94.95 348 149 497
7 138.15 85444 4%.3 2 1.65 194 0.19 82t 1208 6.52 186
8 NN N8 885 695 116 1162 3218 55.04 87.22
SUMA TOTAL 57842 266.36 9438 42 2528 5521
Xeroea 11528 .59 1513 34 506 (1]
Xuten _ ———

X= PROMEDIO
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