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RESUMEN

Las lagunas costeras de Tabasco ( Mecoacdn y Carmen-Machona ),
son importantes centros de produccidn ostricola y pueden estar en -
peligro debido a los asentamientos humanos, la agricultura y al de-
sarrollo de la industria, entre la cual destaca la petrolera. Debi-
do a esto, se realizé una evaluacidén hidrolégica de las lagunas, cu
yos parémetros tales como la temperatura, el pH, los nutrientes es-
tudiados, en general mostraron condiciones adecuadas para el soste-
nimiento y desarrollo de sus comunidades, no obstante, el oxigeno -
disuelto presentd niveles de concentracidén bajos en general, como -
en enero y en algunas localidades en los otros muestreos, con valo-
res inferiores a 4.0 mg/l, alcanzando el limite de concentracién re
comendable ( 4.0 mg/l ), Gnicamente en abril en Mecoacdn y en sep --—
tiembre en Carmen-Machona. Asimismo, los compuestos ajenos tales co
mo los detergentes, presentaron niveles de concentracidén significa
tivos, por arriba de 4.0 mg/l en Mecoacén y de 7.0 mg/l en Carmen -
Machona, durante el estio. El carbono orgdnico particulado sefialé -
un maximo en enero de 812 mg/m3 en Mecoacén y de 484 mg/m3 en Car -
men- Machona, que pueden deberse a la influencia continental de las
actividades antropogénicas. En Carmen-Machona la concentracién de -
plaguicidas organoclorados totales fue de 18.4 a 226.2 ppb y en Me-
coacén varidé de 42.3 a 475.4 ppb, los compuesﬁos registrados fueron
el dieldrin, el DDT y sus derivados y el BHC, quienes en el orden -
citado mostraron dispersidén en ambos cuerpos lagunares, no obstante,
las concentraciones més elevadas correspondieron al DDT total, que-
en Mecoacdn oscilé de 16.3 a 360.5 ppb y en Carmen-Machona fue de -
9.2 a 129.9 ppb. Los valores de los compuestos registrados son sig-
nificativos, teniendo una mayor influencia en la laguna Carmen-Ma -

chona.




ANTECEDENTES

El Centro de Ecodesarrollo A.C., realiza un proyecto de in-
vestigacion titulado " Evaluacién de los impactos sobre el am --
biente y la sociedad de desarrollo de la industria petrolera en-
el sureste de México " y dentro de las actividades de este traba
jo, se incluye como subproyecto el estudio hidrolégico y de{ ni-
vel de alteracidn provocado por organoclorados en los sistemas -
costeros del estado de Tabasco, el cual estuvo a cargo del Dr. -
Alfonso Vazquez Botello investigador titular del Instituto de --
Ciencias del Mar y Limnologia - UNAM, quién dirigié conjuntamen-
te con la Dra Guadalupe De la Lanza Espino investigadora titular
del Instituto de Biologia - UNAM, los diversos aspectos del pre-
sente estudio. El trabajo se realizdé en el laboratorio de Quimi-
mica Marina y Contaminacién del Instituto primeramente menciona-

do.
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INTRODUCCION

El desarrollo demografico en México y la escasa e inadecuada
planeacién urbana han provocado que los cuerpos de agua sean uti-
lizados como vertederos de aguas residuales, las cuales carecen -
en general de tratamiento. Cotidianamente desechos domésticos, in
dustriales y agricolas son depositados en cuerpos de agua como las
lagunas costeras ( Miles y Harris, 1971 ), asimismo considerables-
cantidades de plaguicidas son introducidos al medio acuatico inten
cionadamente ( para controlar larvas de insectos y algas ), ( Rosa
les et al, 1979; SSA, 1979 ), de tal forma que las descargas pue -
den llegar a sobrepasar la capacidad autodepuradora de estos siste

mas, alterando tanto sus elementos bidticos como abidticos.

Los diversos cuerpos de agua de Tabasco y en general del Gol-
fo de México: rios, lagunas, estuarios y zonas costeras adyacentes,
son gigantescas reservas naturales donde se acumulan numerosos con
taminantes en el sedimento, disueltos en el agua o adheridos a par
. ticulas en suspensidn, provocando asi la introduccidén y distribu -
cién de sustancias téxicas en al red alimenticia, que finalmente a
fecta la riqueza pesquera de la regién y la salud humana, sin em =
bargo las lagunas costeras son &reas de importancia econdémica por-
la explotacidén comercial de algunas especies, como criaderos natu-
rales de especies marinas, como sitios de recreacién por lo cual,-
es por demads importante realizar estudios para determinar el grado

de deterioro a que estdn expuestas.

Las lagunas costeras de Tabasco son particularmente importan-
tes, entre muchas de las razones ya mencionadas, por su gran pro -
ductividad ostricola ( Iracheta, 1978 ), no obstante, se encuen --
tran en peligro por efecto de la contaminacién ( Botello, 1978 ; -

Bravo et al, 1978 ), asi Rosales ( 1979 ), encontré que de los ni-
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veles de contaminacién por plaguicidas organoclorados en estua ==
rios del Golfo de México ( Tamaulipas, Veracruz, Tabasco Y Campe-
che ), los valores mas significativos correspondian al sistema --
Carmen-Machona, en Mecoac&n fueron menores. En 1981, Botello et -
al, reportaron presencia de colonias de bacterias patégenas, como
resultado de los desagiies de los asentamientos en torno a estos -

sistemas.

Dado que estas lagunas costeras se hayan inmersas en la prin
cipal zona agricola del estado "La Chontalpa", es de suponerse --
que de los escurrimientos de sus campos, seguirén llegando a es =
toe ambientes acuaticos, lo mismo ocurrird& con los desechos indus
triales y domésticos, cuyos centros crecerin y por ende sus acti=-
vidades se presentaré&n dia a dia.

El presente trabajo es un estudio b&sico para evaluar la ca-
lidad del agua en las lagunas costeras de Mecoacé&n y Carmen-Macho
na, bas&ndose en la cuantificacidén de los parémetros fisicoquimi=-
cos y detergentes y en la presencia de plaguicidas organoclorados
en sedimento, de acuerdo a las condiciones que prevalecieron du--

rante el estudio.
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La laguna Mecoac&n se localiza en la parte norte del estado-
de Tabasco, en el litoral del Golfo de México, en las coordenadas
93° 10' de latitud norte y 18° 28' de longitud oeste. Mide alrede
dor de 50 Km2 repartidos en dos masas de agua irregulares que se-
conectan por un estrecho paso ( aproximadamente 300 m ), llamado-

"Boca Grande", cerca al cual se encuentran pequefias islas. La co-



nexién con el océano es constante y tiene un ancho de 400 m, se -

le conoce con el nombre de "Dos Bocas'.

Fluyen a la laguna tres rios principales: Rio Seco que desem
boca al noroeste con unos 20 m; el Rio Escarbado al este, también
con una anchura aproximada de 20 m. Cerca de la laguna existen -—-
dos mas pequeifias conectadas por medio de un canal y por el Rio -
Cuxcuchapa. La laguna es somera con una profundidad méxima de 8 m
en los canales y minima de 0.3 m, con un promedio de un metro. La

poblacidén mas cercana a la laguna Mecoacén es Paraiso.

Las lagunas costeras Carmen-Machona se encuentran localiza -
das también en la parte norte del estado de Tabasco, entre los --
18° 14' y los 18° 25' de latitud norte y en los 93° 33' y 93° 14*
de longitud oeste, con una gran &rea aproximada de 186 sz seglin-

Vidal y Rodriguez ( 1976 ).

El drenaje fluvial que llega hasta las lagunas comprende al
Rio San Felipe que desemboca en la laguna El Carmen y al Rio San-
ta Ana que desemboca en la laguna La Machona. La comunicacién con-
el mar es permanente en las bocas "Santa Ana" en El Carmen y la -
de "Panteones" en La Machona, esta Gltima se cred artificialmente.
El sistema lagunar presenta un par de lagunas asociadas de menor-
tamafio. La profundidad maxima es de 3.5 m y la minima es de 0.3 m

existiendo ademd@s numerosos bajos.

En términos generales dichas lagunas presentan condiciones -
salobres con salinidades que van de 12 a 20 o/oo, el oxigeno di -
suelto es bajo, la temperatura es homogénea sin estratificacién -

vertical y la turbidez es alta, en su interior se desarrollan im-

—
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portantes bancos ostricolas de la especie Crassostrea virginica y

existen algunas especies de peces comerciales como el robalo, mo-
jarra, pargo, entre otros ( Castro-Aquirre, 1980 ). La zona en es
tudio esta situada en el flanco noroeste del delta del Rio Mezca-
lapa y pertenece al municipio de Cardenas correpondiendo a su vez
a la regién conocida como La Chontalpa, principal zona agricola -
del estado ( Secretaria de Agricultura, 1978; Memorias de Activi-

dades Gob. de Tabasco, 1982 ).

CLIMA Y VEGETACION

Existen dos tipos de clima segin la medificacidn al sistema-

de clasificacidén climatica de K8eppen realizado por Garcia (1973).

El primero se refiere a la franja costera, "Caliente subhime
do con lluvias de verano" y el segundo para la mayor parte de la-
cuenca de las lagunas "Caliente himedo con lluvias de verano, con
mas del 10.2 % de la lluvia en la época invernal, pudiendo ser de
40 al 60 % entre octubre y marzo ( West et al, 1976, citado por -
Rodriguez, 1982 ). Esta modificacién muy importante al clima, es-
ocasionada por el encuentro de masas de aire polar continental --
con aire tropical maritimo ( frentes ), que comunmente se conocen
con el nombre de "Nortes", se ha observado actualmente una fre --
cuencia mayor en la presencia de estos fendmenos meteorolégicos.-
Los vientos dominantes proceden del nbroeste, con velocidades de-
0 a 3 m/seg. (Gutiérrez et al, 1978 ). La vegetacidén que predomi-
na en estos sitemas lagunares es el mangle ( rojo, negro y blan -
co ), asi como la correspondiente a la de la zona de pantanos - -
( West, 1966 ), se debe mencionar que los cocotales y pastos del-
pantano, se han perdido en algunas zonas, quizas como consecuen -

cia del impacto de las actividades humanas ( Medina, 1981 ).
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MATERIALES Y METODO

Se realizaron tres muestreos en las lagunas costeras de Me -
coacan y Carmen-Machona, en los meses de enero, abril y septiem -
bre de 1981, cubriendose las dos estaciones climaticas que se pre
sentan en la regién ( seca y lluviosa ) y dentro de ésta Gltima -

se muestreo en la época con influencia de Nortes.

En los primeros trabajos sobre impacto ambiental en estas la

gunas Botello ( 1980 ), establecid una red fija de 27 estaciones,
correspondiendo 15 a Mecoacan ( figura 1 ) y 12 a Carmen-Machona-

( figura 2 ), las cuales se distribuyeron a todo lo largo de ellas

incluyendo zonas con influencia continental, en la; cuales se de-

tectara la posible contaminacidn.

En cada una de las estaciones se colectd una muestra de agua
superficial y de fondo, a excepcién para detergentes y carbono or
ganico particulado, que fue exclusivamente en superficie. De las-
muestras extraidas, se obtuvieron alicuotas para cada uno de los-
siguientes andlisis: contenido de oxigeno disuelto, nutrientes --
( amonio y fosfatos ), detergentes, carbono organico particulado,
asimismo se tomaron muestras para determinar la demanda bioquimi-
ca de oxigeno y se determind el pH. También en cada localidad se-
tombé una muestra de sedimento ( 300 gr ), con una draga Van Veen
de 1 1 de capacidad, para la extraccién de plaguicidas organoclo-

rados, dada su acumulacidén en ellos.

Los métodos utilizados para el andlisis de las muestras son-
los siguientes: la determinacidén del pH se realizé "in situ", con

un potencidémetro marca Corning modelo 30.
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo,

laguna Mecoacén, Tabasco, México.
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Figura 2. Ubicacidén de las estaciones de muestreo,

laguna Carmen-Machona, Tabasco, México.
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Para la determinacién del oxigeno disuelto, detergentes y --
demanda bioquimica de oxigeno, se utilizaron los métodos descri -

tos por la Asociacidén Americana de Salud Pablica ( APHA, 1976 ).

El andlisis para determinar el contenido de fésforo ( en --
forma de ortofosfatos disueltos ), se realizd de acuerdo al méto-
do de Grienfield y Kalber ( 1955 ), modificado por Murphy y Riley
( 1962 ). A su vez el amonio se determindé con base en el método -

propuesto por Solerzano ( 1979 ).

La determinacidén del carbono orgénico particulado fué segin-

Strickland y Parsons ( 1968 ), modificado por Wetzel ( 1979 ).

Finalmente el método utilizado para la extraccién de plagui-
cidas organoclorados en sedimento fue el empleado por Rosales - -
( 1979 ), el anidlisis se realizd en un cromatdébgrafo de gases mar-

ca Varian modelo 2700.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis fisicoquimicos del agua, en -
las lagunas Mecoacan y Carmen-Machona, se resimen en las Tablas -
I y II respectivamente, en ellas se presentan los valores prome -
dio, méximos y mimimos'de dichas cargcteristicas. que en ambas la
gunas y en cada uno de los muestreos en general manifestaron con-
diciones homogéneas horizontal y verticalmente, haciendo excep --
cién de aquellas localidades que estuvieron bajo la influencia de
aportes continentales, entre las cuales esté&n en Mecoacén las es-
taciones 1, 9, 13 y 14 ( fig. 1) y en Carmen-Machona la 1, 7, 8-
y 11 ( fig. 2 ). A su vez los resultados de la determinacién de -

algunos compuestos organoclorados ( DDT y sus derivados, Dieldrin,

PN O M et g i e UL DT R T e T SRR R SV ST T S N S R W s

T A s ey Ao Smal.



e D

TABLA I. RESUMEN DE LOS VALORES DEL ANALISIS DEL AGUA
EN LA LAGUNA MECOACAN, TABASCO, MEXICO 1981.

PARAMETRO ENERO ABRIL . SEPTIEMBRE
MAX. MIN. PROMEDIO MAX. MIN. PROMEDIO MAX. MIN. PROMEDIO
TEMPERATURA
2 ) 23.0 22.0 22.4 = < & > = [t
pH 7.5 6.5 6.9 71 5.9 6.6 6.9 6.3 6.6
OXIGENO DISUELTO
mg/1 3.5 0.8 2.2 7 2.2 4.2 4.5 1.1 3.6
DBO
mg/2 3.6 0.2 1.9 9.3 3.7 6.3 3.1 0.6 1.9
AMONIO i
ug at/1 4.9 1.4 2.3 8.0 0.5 2.3 3.6 i 2.2
FOSFATOS
ug at/1 3.9 1.4 2.1 - 3.3 0.3 1.7 2.9 1.9 2.3
cCoP
mg C/m2 1463.3 382.2 812.1 573.9 202.0 362.9 - - -
DETERGENTES K
mg/1 18.6 0.1 7.3 7.9 1.4 4.0 0.1 0.0 0.0
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TABLA II. RESUMEN DE LOS VALORES DEL ANALISIS DEL AGUA EN
LA LAGUNA CARMEN - MACHONA, TABASCO, MEXICO 1981.

PARAMETRO ENERO ABRIL SEPTIEMBRE
MAX. MIN. PROMEDIO MAX. MIN. PROMEDIO MAX. MIN. PROMEDIO.
TEMPERATURA
£ 9% ) 24.0 225 22.9 - - = = = &
PH % 6.3 6.7 7.0 6.6 6.8 6.9 6.2 6.6
OXIGENO DISUELTO
mg/1 4.3 1.4 2.6 4.9 2.2 3.5 5.4 254 4.0
mg/1 5.9 0.5 2.9 5.1 0.8 2.4 3.5 0.8 1.9
AMONIO :
ug at/1 11.8 1.3 3.2 5.2 1.0 1.9 3.5 1.6 2.9
FOSFATOS ;
ug at/1 3.6 \ ) 232 5.9 0.3 2.4 2.9 1.2 2.1
CcoP
mg C/m3 819.3 218.4 484.3 398.6 116.4 263.6 = = 1
DETERGENTES

mg/1 19.6 0.1 7.0 14.9 3.2 7.9 0.0 0.0 0.0
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y BHC ) en el sedimento de dichas lagunas, aparecen en las Tablas
III y IV.

TEMPERATURA

Este parametro s6lo fue determinado en enero, mostrando en -
ambas lagunas una gran homogeneidad vertical ( superficie y fondo

y horizontalmente, variando los valores de 22 a 24°C.

En enero de 1980, Castro-Aguirre ( 1980 ), reportdé temperatu
ras similares para dichos cuerpos de agua, las cuales se presenta
ron sobre los 24°C; en las lagunas adyacentes a Mecoacén, Hernan-
dez ( 1982 ), encontrd en enero de 1981, valores qﬁe fueron de 24
a 26°C, considerando la informacién de estos autores, se puede es
perar que en invierno se encuentren las mas bajas temperaturas, -
en primavera aumentan y en verano estaran las mas altas temperatu

ras, llegando hasta a 30°C.

Debido a que estas lagunas se encuentran en una latitud con-
influencia tropical, la temperatura no resulta ser limitante para

la actividad fitoplanctdnica.
pH

En la laguna Mecoacédn, el pH oscild entre 6.5 y 6.9 en prome
dio correspondientes a septiembre y a enero. En la laguna Carmen-
Machona los valores promedio variaron de 6.5 a 6.8, el mayor en -
abril y el menor en septiembre. Los valores aqui presentados son-
menores a los observados por Botello ( 1978 ) en la laguna de Tér
minos, con un valor promedib de 8.2, asimismo los valores del pre

sente estudio son similares a los reportados por Ardisson ( 1980)

~
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en la laguna Chachalacas, Veracruz, que presenta fuertes descar -
gas de desechos de ingenios azucareros, sus valores oscilaron en-

tre 6.4 y 7.6.

Los valores del pH dependen de una serie de factores fisicos,
quimicos y biolégicos, siendo muy importantes es estos Gltimos, =
los procesos fotosintéticos y respiratorios de la biota ( Orr, --
1947 ). A pesar de que los desechos de las actividades humanas --
son vertidos en estas lagunas la capacidad amortiguadora, puede -
transformar a muchos desechos de naturalezaacida o alcalina en --
sustancias casi inocuas ( EPA, 1972 ); sin embargo, Sprague - - -
( 1973 ) sefiala que en estudios de bioensayos variaciones mayores-—
a 0.3 unidades de pH, puede traer efectos téxicos de algunos com-
puestos como el amonio, de este modo se ha observado ( Hawkes, --
1963; Gutiérrez, 1983 ), que el aumento en la concentracién de --

sustancias de origen antropogénico, puede aumentar los valores del

PH. Aun cuando en las pasadas décadas se le did una excesiva impor

tancia al pH, se debe hacer hincapié en que sus variaciones nos -
pueden indicar la presencia de fendémenos importantes en las lagu-

nas ( Margalef, 1980 ).

De acuerdo a Mc Neely et al ( 1974 ), Camp ( 1976 ) y Johnston

( 1976 ), los valores normales de pH en este tipo de ambientes --
oscilan entre 6.5 y 8.5 unidades, por lo que los valores aqui pre
sentados, caen dentro de una variacién adecuada para el desarro -

llo de la biota.

OXIGENC DISUELTO
En la laguna Mecoacén, el oxigeno disuelto mostrd una varia-
cidén de 2.2 a 4.2 mg/l, en tanto en Carmen-Machona fue de 2.5 a -

4.0 mg/1 ( valores promedio ). En 1980 Castro-Aguirre ( 1980 ) ,-

.
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en ambas lagunas registrd valores promedio de 3.0 a 4.5 mg/l y de
3.6 a 5.5 mg/l respectivamente, Hern&ndez ( 1982 ) en las lagunas-
adyacentes a Mecoacén, en 1981 registrd valores promedio de 3.8 a-
8.6 mg/l, a su vez Ardisson ( 1980 ) en la laguna Chachalacas, ob-
servé valores promedio que oscilaron de 1.2 a 5.6 mg/l de oxigeno-
disuelto, sin embargo este autor sefiala que hubo estaciones con un
total agotamiento de este gas, debido a su consumo en el metabolis
mo de la materia, cuando se presentaron las descargas ' de los inge

nios azucareros.

Mc Neely et al ( 1979 ), la EPA ( 1973 ) y Perkins ( 1976 ),-
han observado que en ambientes estuarinos, el nivel de concentra -
cién de oxigeno disuelto adecuado para la proteccién de los recur-
sos bidticos, es por lo menos de 4 a 5 mg/l. De este modo estricta
mente hablando, en Mecoacén sélo en abril ( 4.2 mg/l ) y en sep --
tiembre en Carmen-Machona ( 4.0 mg/l ), se observa que estdn sobre
dichas concentraciones. En la menor parte de las localidades en --
septiembre en Mecoacén y en abril en Carmen-Machona se observan va
lores arriba de los 4 mg/l, a su vez en enero éstos nunca rebasa -
ron dicho nivel de concentracién en ningina de las .lagunas, lo cwal
es significativo, pues puede poner en peligro tales recursos, so--
bre todo si este comportamiento se llega a presentar constantemen-
te, cabe seflalar que Castro-Aguirre ( 1980 ), también encontrd que
los valores mas bajos de oxigeno estuvieron en las localidades in-
fluenciadas por los efluentes continentales en estos cuerpos de a-

gua.

Como ya se mencioné anteriormente, en enero se presentan las-
mads bajas temperaturas, por lo que se podria suponer que se encon-
trarian los niveles mds altos de oxigeno disuelto, sin embargo ocu
rre lo contrario en ambas lagunas, lo cual parece estar relaciona-

do con un alto valor promedio de carbono organico particulado - -
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( COP ), que en Mecoacdn fue de 812.0 mgC/m3 y en Carmen-Machona-
fue de 484.3 mgC/m3, de tal forma que es posible que el oxigeno -
se utilice para la degradacién de materia organica, asimismo se
gin Castro-Aguirre ( 1980 ), la comunidad fitoplancténica en am -
bas lagunas y en esta época se comporta heterétrofamente, sobre -
todo en las zonas con influencia de aportes continentales, se de-
be mencionar que el citado autor, en general seifiala una mayor in-
fluencia continental en Mecoacan que en Carmen-Machona. Los valo-
res promedio ( Tablas I y II ), muestran las condiciones imperan-
tes durante el invierno en ambas lagunas, en algunas areas fueron
tan bajos y cercanos a 1 mg/l, lo que Johnson ( 1972 ) considera-

como transicionales a la anaerobiosis.

Por otro lado se ha observado, que los detergentes inhiben -
la solubilidad cel oxfigeno e impiden la reaereacién ( Pesson, - -
1976 ), en ambas lagunas el valor de estos compuestos en invierno,
fue superior a 4.0 mg/l, en Mecoacdn incluso fue superior a 7.0 -
mg/l, se pueden considerar como altos segin los valores aportados
por la Secretaria de Agricultura ( 1976 ) para las lagunas coste-
ras y que pudieran contribuir a las bajas concentraciones de este

gas en las lagunas.

Los valores de materia orgénica que se observaron, mis aque-
llos no detectados por el método empleado, puede llegar a interfe
rir en la determinacién del oxigeno disuelto ( Ardisson, 1980 ),-
de este modo, los valores observados pueden ser mas altos a los -
reales, por lo cual la demanda bioquimica de oxigeno ( DBO ), al-
estar basada en la determinacién de oxigeno disuelto, debe tomar-

se con las mismas reservas del caso.

En el muestreo de abril en Mecoacdn, el valor promedio fue -

de 4.2 mg/l, coincidente con la época de mayor actividad fitoplanc

-
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ténica ( Castro-Aguirre, 1980 ), elevandose la concentracién de -
oxigeno disuelto. En septiembre, al iniciarse la época de lluvias
el valor promedio de este gas volvid a descender, lo que hace su-
poner que la cantidad de materia orgdnica era considerable, lleva
da a través de aportes fluviales, ya que en estaciones cercanas a
los rios se mostraron los menores valores de oxigeno comc 1.5 mg/l.
Esto debe ser sumado con lo que sefiala Castro-Aguirre ( 1980 ), -
que la comunidad fitoplancténica tiene un gasto metabdlico equiva
lente al de su produccidn y en algunas zonas es ligeramente posi-
tivo y que lo vientos, corrientes y mareas, pueden estar contribu

yendo con la aereacibn.

Por su parte en Carmen-Machona en abril, el valor promedio =
de oxigeno disuelto fue de 3.5 mg/l, lo cual parece ser-que se de
be a la actividad fitoplancténica, ya que hay algunas &reas en la
laguna, en donde se presenta un comportamiento autétrofo ( Castro-
Aguirre, 1980 ), sin embargo posiblemente debido a la gran descar
ga de materia org&nica ocurrida en enero y su degradacién conse--
cuente, el nivel de concentracién de oxigeno disuelto no fue mas-

alto.

La variacién de los valores del oxigeno disuelto en las la-
gunas, se encuentra gobernada por funciones biolégicas como la -
fotosintesis y la respiracidn, en este sentido se debe mencionar-
que el nivel de concentracidén del oxigeno en ambas lagunas, coin-
cide con el comportamiento de la comunidad fitoplancténica, de a-
cuerdo a los estudios realizados por Castro-Aguirre ( 1980 ) en -
estas lagunas, en el que se establecid en que en enero en dichos
cuerpos de agua se presenta un excesivo metabolismo, por lo que -
la concentracién de oxigeno es baja, en abril en Mecoacin se ob--
servd el mayor comportamiento autétrofo de la comunidad fitoplanc

ténica, de tal forma que el nivel de concentracién de ese gas au-
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menta y en septiembre hay un cierto comportamiento autétrofo que-

pudo contribuir en la cantidad de oxigeno encontrado en la laguna.
Por su parte en Carmen-Machona, en abril hay un mayor comportamien
to, en relacién a enero, particularmente en las localidades de La-
Machona, obsrvandose por lo tanto globalmente un aumento en la con
centracién de ese gas, finalmente en septiembre que es la época de
mayor productividad neta, el nivel de concentracidén de oxigeno di-
suelto llegd a 4.0 mg/l. Asimismo las caracteristicas fisicoquimi-
cas del agua tales como la salinidad, la temperatura y la turbulen
cia, afectan de manera decisiva la solubilidad del oxigeno en la -
columna de agua o bien su desprendimiento en la interfase agua-at-

mbésfera.

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO ( DBO5 )

Actualmente muchos estuarios reciben contaminantes industria
les, domésticos y agricolas, lo cual puede llevar a cambios en la
productividad bioldgica y su demanda de oxigeno asociada ( Aston-
y Hewitt, 1977 ). En el estado de Tabasco, como producto del desa
rrollo socio-econdémico alcanzado, se han incrementado el nimero -
de industrias y el desarrollo de la agricultura, por lo cual se -
han visto afectados algunos cuerpos de agua como los rios, lagu -
nas y zonas costeras, debido al vertimiento de sus desechos sin -

control alguno.

En el mes de abril en Mecoacén fue cuando existid una mayor-
demanda bioquimica de oxigeno y el valor promedio en Carmen-Macho
na de este mes no dista considerablemente del valor medio maximo-
de esta caracteristica ( Tablas I y II ), debido posiblemente a -
la presencia de mayor concentracién de material orgénico fotosin-
tetizado, sobre todo en Mecoacan. Es importante sefialar que en ge
neral los valores medios tanto en Mecoac&n como en Carmen-Machona

son bajos.
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En el lago de Patzcuaro, Mazari ( 1981 ) determind valores -
que van de 0 a 14.9 mg/l, este Gltimo es el Gnico dato considera-
ble, como consecuencia del vertimiento de una procesadora de pes-
cado; a su vez De la Lanza ( 1985 ), en una laguna del pacifico--
reporta valores que van de 0.8 a 3.0 mg/l, ambas autoras conside-
ran que son valores relativamente bajos y con poca materia degra-
dable a la excepcidn de la localidad mencionada por Mazari. Por -
su parte Ardisson ( 1980 ), en una laguna de Veracruz registré va
lores que oscilaron de 1 a 200 mg/l de la DBO, cuyo incremento se
presentaba en la &poca en que habia actividad en los ingenios a -

zucareros en la regidn.

Es posible que exista un gran aporte de material orgénico en
ambas lagunas, sin embargo los bajos valores de la.DBO, pueden de
berse a su inmediato empleo por los organismos o bien porque haya
una alta tasa de remineralizacién o un bajo contenido de materia-
orgénica degradable, procedente de la industria, como la petrole-
ra y de otras actividades antropogénicas. Benefield y Clifford --
( 1980 ), presentaron valores de DBO de 100 a 300 mg/l , como re
sultado de descargas de efluentes domésticos, por lo que en la de
gradacidén de la materia aportada se deben considerar los siguien-
tes aspectos: la distinta calidad de la materia aportada, con la-
consecuente diferencia de tasas de descomposicién, diferencias --
por procesos fisicos y/o diversidad en el consumo de materiales--
degradados por la biota ( De la Lanza, 1985 ). Asimismo, est&n in
volucrados otros factores como la dilucidén de la materia orgénica,
la tasa de aereacibén, la tasa de oxidacidén, la temperatura, asi -
como las condiciones de la biota, la cual debe contar con un pH -

adecuado ( Hawkes, 1963 ).

AMONIO

En las Tablas I y II, se presentan los valores promedio del-
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amonio en Mecoacdn y en Carmen-Machona, los cuales no mostraron --
una gran variacién a lo largo del estudio, variando de 2.2 a 2.3 -

ug at/l y de 1.9 a 3.2 ug at/l respectivamente.

Las bajas concentraciones de este nutrimento pueden ser debi-
das a bajos aportes de materiales que contengan compuestos nitroge
nados, tanto autdctonos como aléctonos y/o bajas tasas de descompo
sicién. En algunas areas en ambas lagunas, fue notorio como el ni-
vel de concentracidén del amonio disminuyd en algunas localidades -
incluso hasta 1 ug at/l, paralelamente a las épocas de mayor acti-
vidad autétrofa del fitoplancton, segin lo observado por Castro --
Aguirre ( 1980 ), asimismo, hay una cohcentracién ligeramente mayor

del nutriente en la temporada invernal, que durante el estio.

En general el comportamiento del amonio en este estudio, fue-
similar al encontrado por el autor antes citado, a pesar de que --
los valores que reporta para 1980 son méds altos, ya que en la lagu
na Mecoacén oscilaron de 5.1 a 12.0 ug at/l y en Carmen-Machona --
fueron de 5.5 a 65.0 ug at/l. Simental en la laguna Gullaquichi --
( 1982 ), encontrd valores entre 30 y 46 ug at/l; De la Lanza - -
( 1985 ), registrd en la laguna Mezcaltitdn concentraciones de 2.7
a 10.0 ug at/l los cuales considera como adecuados para el desarro
1lo de la biota. De esta manera,de acuerdo a lo descrito por Riley
y Chester ( 1978 ) y Margalef ( 1980 ), para aguas costeras y pro-
ductivas, se puede decir que la concentracién de este nutriente en
las lagunas se encuentra dentro del rango normal. Otros autores co
mo Duedall et al ( 1975 ) y Garside ( 1976 ), en estuarios muy con
taminados en Estados Unidos como el Hudson en New York, han encon-
trado valores que van de 5.0 a 1600.0 ug at/l con un promedio de -
1089 ug at/l. Cabe sefialar que al no haberse estudiado otras for -
mas nitrogenadas como los nitritos y nitratos, se desconoce la can

tidad de nitrdgeno total que hay en las lagunas yque por sus valo-
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res y caracteristicas puedan indicar niveles significativos de ma

teria organica que ingresa a dichos cuerpos de agua.
FOSFATOS

Tanto en la laguna de Mecoacan como en la de Carmen-Machona,-
las concentraciones en general se mantuvieron por arriba de 2.0 --
ug at/l en promedio ( Tablas I y II ), habiendo algunos valores ba
jos aislados debido a una condicidén regional, como en alguras esta
ciones de la laguna Mecoacdn y Carmen-Machona en el muestreo de a-
bril, con valores que variaron de 0.3 a 0.8 ug at/l. No fue obser-

vada un patrdn estacional definido.

En 1980, Castro-Aguirre encontré valores similares y mayores-
a los del presente estudio, en Mecoacén fueron de 1.0 a 3.7 ug at/l
y en Carmen-Machona oscilaron de 1.0 a 6.0 ug at/l, a su vez Hernén
dez ( 1982 ) en la laguna Santa Ana y Simental ( 1982 ) en una lagu
na de Oaxaca, calcularon valores que variaron de 2.0 a 9.0 ug at/1,
en tanto en estuarios de Estados Unidos de América, Astén ( 1977 ),
ha observado valores'de 0.9 a 1.3 ug at/l, en ambientes muy contami
nados Garside ( 1976 ), ha encontrado hasta 177 y 140 ug at/l como-

valores promedio.

La utilizacidén del fésforo inorgdnico como nutriente es un e-
lemento esencial; Reid ( 1968 ), Johnston ( 1976 ) y Shelton (1971),
seflalan que los valores de los fosfatos en el mar van de 1 a 5 - -
ug at/l. De la Lanza ( 1985 ) en una laguna del pacifico, registrd
valores que van de 1.2 a 6.4 ug at/l, lo que considera como adecua
dos para un equilibrio ecoldgico de esa zona. Bajo estos criterios,
los valores promedio observados en Mecoacédn ( 1.6 a 2.3 ug at/l )-
y los valores promedio observados en Carmen-Machona ( 2.1 a 2.4 --

ug at/l son los esperados para lagunas costeras. Sin embargo al ob-
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servar los altos valores promedio de los detergentes, se puede su
poner que la concentracidén del fésforo total sera considerable,-
lo que puede traer efectos negativos en la productividad de lasla

gunas.

CARBONO ORGANICO PARTICULADO ( COP )

Este parametro solo se determind en enero y en abril en am-
bas lagunas, en el caso de Mecoacdn, en el muestreo de enero, los
valores oscilaron de 382.2 a 1463.3 mgC/m3, con una valor promedio
de 812.0 mgC/m3. En las localidades al sureste de la laguna { es-
taciones 2, 13, 14 y 15; fig. 1), se.presentaron los valores méas
altos, de 633.4 a 1430.5 mgC/m3, lo cual es posible que se deba a
que no solo se haya registrado la materia orgdnica de la laguna,-
sino incluso la de la vegetacidn circundante como la de los man--
glares, que pudo aportar una significativa cantidad de materia or
ganica a la laguna ( Mann, 1978; Arenas, 1981 ), incluso es posi-
ble que en las escurrentias se lleven materiales de desecho de las
actividades humanas, lo cual segin Riley y Chester ( 1976 ) se in
crementan en las zonas costeras. Esto es muy probable pues en a -
bril cuando dicha influencia continental desciende, es notorio co
mo el valor promedio del COP baja a 362.9 mgC/m3, de la misma ma-
nera en las estaciones antes mencionadas, se observan valores que

van de 283.9 a 409.5 mgC/m3, encontrandose una mayor homogeneidad.

Por su parte ‘en Carmen-Machona, el comportamiento del COP, -
fue similar al descrito anteriormente, sin embargo sus valores --
fueron menores ya que en enero variaron de 218.4 a 819.3 mgc/m3 -
con un valor promedio de 484.3 mgC/m3 y en abril descendié a un -
valor promedio de 263.6 mgC/mB. Es posible que aunque en septiem-
bre no se determind este parémetro, sus niveles fueran altos, ya-

que se inicia la temporada de lluvias.
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Condiciones ambientales tales como la temperatura, el pH y el
oxigeno disuelto, deben ser propicias para el adecuado funciona -
miento de los microorganismos en su papel degradador de la materia
organica, de este modo a lo largo del estudio en ambas lagunas, se
presentaron condiciones favorables de dichas caracteristicas del-
agua, segin lo recomendado por Benef;eld y Clifford ( 1980 ), con-
excepcidén en algunos casos del oxigeno disuelto, el cual fue utili
zado parala actividad respiratoria que aumenté considerablemente -
en ambas lagunas, sobre todo en enero y en algunas localidades en-
septiembre en Mecoacdn y en abril en Carmen-Machona. Los valores -
promedio de COP en estas lagunas fueron altos, de tal manera que -
se requieren altas concentraciones de oxigeno.

Fendémenos como el descrito anteriormente, se'han incrementado
en ambientes costeros y en ocasiones el nivel de materia organica-
aportado es tan alto, que ha llevado a un total agotamiento del--
oxigeno ( Ardisson, 1980; FAO, 1972; Hawkes, 1963 ), esto resulta
ser altamente riesgoso, pues puede alterar el equilibrio de estos
ecosistemas acudticos, lo cual se ha presentado a través de la rup
tura en las comunidades bibéticas ( Ruther y Dunstan, 1971; Dybern,
19792 )«

Aun cuando hay niveles altos de COP, no hay una acumulacidén-
excesiva de los nutrientes estudiados, posiblemente debido a que-
el origen orgénico sea diferente, con una mayor influencia antro-
pogénica, lo cual parece coincidir con los bajos valores promedio
de la DBO, quizads porque la materia degradable es aquella origina
da en las propias lagunas, en tanto aquella de origen ajeno a - -
ellas, por su naturaleza, puede resultar dificilmente degradable-
( Menzel y Goering, 1966 ) o es tanta que su degradacidn requiere
de mucho tiempo, ya que puede provenir de la industria petrolera,

de la agricultura, de las actividades domésticas y del ingenio a-
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zucarero, lo cual contribuye a explicar losvalares elevados del -
COP en el area de estudio, comparados a los reportados por Olasson
(‘1980 ) y por Menzel y Vaccaro ( 1966 ) en ambientes similares -
en Estados Unidos de América, con valores promedio que oscilaron-.

de 0.013 a 0.03 mgC/m3.
DETERGENTES

La presencia de detergentes es un factor practicamente cons-
tante en las aguas costeras, procedentes de la industria y del --
uso doméstico, de manera que a pesar de las recientes modifica --
ciones en su composicién quimica, siguen siendo compuestos persis

tentes debido al agente tensoactivo ( Bellan, 1980 ).

En las lagunas estudiadas los valores promedio presentan una
amplia variacidén temporal ( Tablas I y II ), de 0.4 a 7.7 mg/l en
Mecoacdn y de 0.0 a 7.9 mg/l en Carmen-Machona. La Secretaria de-
Agricultura ( 1976 ) ha sugerido como recomendables, un maximo de
0.5 mg/l, de sustancias activas de azul de metileno ( detergentes)
en aguas estuarinas. En Mecoacédn, sb6lo en el muestreo de septiem-
bre se registrdé una menor concentracidn, posiblemente debido a su
dilucidén como consecuencia de las lluvias, en tanto en enero por-
descargas continentales, el valor promedio llegé a 7.7 mg/l, en--
contrandose valores de hasta 17 y 18 mg/l. En forma andloga en --
Carmen-Machona en enero el valor promedio fue de 7.0 mg/l, notén-
dose una gran influencia continental en este muestreo, dados los-
asentamientos humanos que existen en torno a estas lagunas y cer-
ca de los cuerpos de agua, lo cual constituye casi el 40% de la -
poblacién del estado ( Secretarfa de Agricultura, 1978 ), en este

mes se llegaron a registrar valores hasta de 13 y 15 mg/1l.

Pesson ( 1976 ), sefiala aue los detergentes inhiben la solu-
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bilidad del oxigeno e impiden la aereacidén al formar una pelicula
en la superficie, la cual tiene un efecto mayor al actuar junto -
con residuos de la industria petrolera, esto es significativo, si
se considera que en la zona hay actividades permanentes de dicha-

industria.

Por su parte Chambon ( 1976 ), ha observado que concentracio
nes de 50 mg/l de estos compuestos, inhiben el desarrollo de espe
cies que influyen en la oxigenacidén, asimismo indica que desde 2.0

y 3.0 mg/1l pueden presentarse problemas fisioldégicos en peces.

Durante el proceso de degradacién de los detergentes se libe
ran una gran cantidad de foafatos en el medio, los cuales resultan
ser solubles en el agua, si bien es cierto que en”la época de llu
vias, por su efecto se diluyeron, en el estiaje sus concentracio-
nes se elevaron significativamente, de tal forma que el uso conti
nuo, permanente y progresivo de ellos, puede provocar concentra -
ciones considerables de fosfatos que lleven a un incremento acele

rado del proceso de eutroficacidn a estas lagunas.

PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS

Hoy en dia considerables cantidades de plaguicidas organoclo
rados son introducidos al medio acudtico intencionadamente ( para
controlar larvas de insectos y algas ) o bien como consecuencia -
de escurrimientos de las zonas agricolas, de descargas industria-
les y domésticos ( Miles y Harris, 1971 ), una vez ahi interactian
con los diversos componentes del sistema y dada la baja afinidad-
por el agua, muestran una tendencia a ser absorbidos por los sedi

mentos ( Ollofs et al, 1973 ).

En la laguna Mecoacan se analizaron 13 muestras de sedimento
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( Tabla III ), de las cuales, aproximadamente el 70% presentaron-
dieldrin, observandose una amplia variacidén de sus valores, to -
dos superiores a las 5 ppb, oscilando entre 10.4 y 157.2 ppb con
un valor promedio de 52.9 ppb. Con respecto al DDT y sus deriva-

dos, se detectaron el metabolito TDE, los isdmeros pp'y op' DDT,-

este Gltimo fue el compuesto mas frecuente de ellos. E1 DDT total

se detectd aproximadamente en el 50% de las localidades,'sus con
centraciones variaron de 16.3 a 360.5 ppb, con un valor promedio
de 102.3 ppb. A la excepcidn de una locaiidad, todas presentaron
una concentracidén superior a las 25 ppb. El BHC, sb6lo se detectd
en dos estaicones ( 18"6 y la 9 ), bajo los isbémeros beta y ’gama,
sus valores fueron de 29.4 a 32.5 ppn y de 52.4 a 80.9 ppb res -

pectivamente.

Por otro lado en la laguna Carmen-Machona de las 10 estacio
nes en que se realizdé la determinacién de plaguicidas organoclo-
rados ( PO ) ( Tabla IV ), en el 100% de ellas se detectd diel -
drin, del que se registrdé una amplia variacidén de 9.2 a 100.9 -
pPpb, con un promedio de 89.5 ppb, asimismo es notorio que todas-
ellas presentaron valores superiores a las 5 ppb. E1 DDT y sus -
derivados se observaron en el 95% de las localidades, con una va
riacidén de DDT total de 9.2 a 129.9 ppb, su valor medio fue de -
89.5 ppb, siendo el op' DDT el mas frecuente, seguido por el pp'-
DDT y el TDE.

En general en Mecoacédn y en Carmen-Machona, la mayor disper
sidén la presentd el dieldrin seguido por el DDT, en cuanto al --
BHC fue minima. Es importante sefialar que las concentraciones en
cada localidad asi como globalmente de los compuestos encontra -
dos en ambas lagunas son significatjivos. Una de las estaciones -
que presentd una gran concentracidén de PO fue la estacidén 9 de -
Mecoacén, quizés se deba a que esta influenciada por los drenes-

continentales, lo cual es similar para la estacién 2 en la lagu-
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TABLA III. TIPOS Y VALORES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS ( PO )
EN LA LAGUNA MECOACAN, TABASCO, MEXICO, ENERO 1981.
( SEDIMENTO, PESO SECO -ppb )

ESTACION  DIELDRIN TDE OP 'DDT PP 'DDT DDT,  BHC BHC POT
(BETA) (GAMA)
1 46.6 i ND ND ND ND ND ND 46.6
2 52.7 ND T ND ND ND ND 52.7
3 10.4 ND 62.5 ND 62.5  ND ND 72.9
S 157.2 ND 31.8 12.2 44.0 ND ND 201.2
6 24.5 46.6 103.8 ND 150.4  32.5 80.9 288.3
7 ND ND ND ND ND ND ND ND
8 ND ND ND ND ND ND ND ND
9 33.1 113.4 117.0 130.1 360.5  29.4 52.4 475.4
10 ND ND ND ND ND ND ND ND
11 ND ND ND ND ND ND ND ND
12 42.7 14.2 23.8 30.4 69.4  ND ND 111.1
13 83.4 13.0 ND ND 13.0 ND ND 96.4
14 25.9 ND ND 16.3 16.3 ND ND 42.2

ND - NO DETECTADO
T - TRAZAS.
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TABLA IV. TIPOS Y VALORES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS ( PO ) EN
: LA LAGUNA CARMEN - MACHONA, TABASCO, MEXICO, ENERO 1981.
( SEDIMENTO, PESO SECO - ppb )

ESTACION DIELDRIN TDE OP'DDT PP'DDT DDTt BHC BHC POT
) (BETA) (GAMA)
1 53.1 28.2 37.7 46.3 112.2 T ND 165.3
2 91.8 ND ' 58.6 743 129.9 ND ND 221.7
4 9.2 4.1 B2 ND 9.2 ND ND 18.4
5 28.9 23.7 36.2 40.3 100.2 ND ND 129.1
6 96.4 19.3 50.9 59.6 129.8 ND ND 226.2
7 33.5 ND 68.9 ND . 68.9 38.6 7.8 148.8
8 28.4 1.4 40.7 26.4 78.5 ND ND 106.9
9 41.5 ND ND ND 1 ND ND ND 41.5
1 52.3 12.9 20.3 29.9 63.1 ND ND 115.4
12 100.9 ND 103.9 ND 103.9 ND 12.7 217.5

ND - NO DETECTADO
T - TRAZAS
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na Carmen-Machona, los que en su andlisis cromatografico ( figu-
‘ras 3 y 4 ), presentaron un nivel de concentracién de PO totales-

de 475.4 y de 221.7 ppb respectivamente.

Entre otros autores que han reportado niveles de concentra -
cién de PO en sedimento del medio acuatico, se tienen los siguien
tes: Rosales ( 1979 ), quién detectd concentraciones de DDT que -
variaron de 0.3 a 2.27 ppb y para el dieldrin sefiald concentracio
nes que oscilaron entre 0.12 a 0.60 ppb en lagunas del Golfo de Mé
Xico, asimismo Miles ( 1971 ) en Ontario, Canadi, encontrd valores
para el DDT que van de 2.0 a 22.2 ppb y para el dieldrin de 0.3 a
4.5 ppb, los niveles de concentracidén de ambos trabajos se consi-
deran bajos, si se analizan en relacidén a los niveles de concen -

tracién de DDT encontrados por West ( 1976 ), en la bahia de Nueva
York, cuyos valores fueron de 0.05 a 120.0 ppb con un promedio de
60.0 ppb. Young et al ( 1972 ), registraron en Palos Verdes Cali-
fornia, valores de DDT que variaron de 4.7 a 206.0 ppm con un va-

lor medio’de 65.83 ppm.

De la mayoria de las aguas contaminadas por plaguicidas, se-
okserva que estos son absorbidos por materia particulada y hay la
tendencia continua para que tal material se vaya al fondo de los-
ecosistemas acudticos, por lo que una gran cantidad de residuos -
se presentan probablemente en los sedimentos, esto no quiere de -
cir que necesariamente ahi se presenten las concentraciones mas -
altas ( Edwards, 1977 ), lo cual esta en funcidén de la cantidad -
de humus presente en la materia organica en el sedimento, lo que-
facilita la absorcidén de compuestos como el DDT, dieldrin y BHC -
( Beall y Nash, 1969; Burns, 1969 y Weber, 1972 ), no obstante,-
al ser removidos los sedimentos contribuyen a la continua contami

nacién de los estuarios ( Rosales, 1979 ).
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BHC ( beta )

( gama ) BHC 52.4 ppb
( beta ) BHC 29.2 ppb
DIELDRIN 33.1 ppb
TDE 113.4 ppb

op'DDT 117.0 ppb
pp'DDT 130.1 ppb

BHC ( gama )

DIELDRIN

TDE

op 'DDT

Figura 3. Cromatograma de la concentracidén de plaguici-
das organoclorados totales en la estacidén 9 -
de la laguna Mecoacéan, Tabasco, México.
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DIELDRIN 91.8 ppb
op' DDT 56.6 ppb
pp' DDT 71.3 ppb

DIELDRIN

Figura 4. Cromatograma de la concentracién de plaguici-
das organoclorados totales en la estacién 2 -
de la laguna Carmen-Machona, Tabasco, México.



Es importante sefialar que el area de estudio, se considera -
zona de captura ( Memorias de actividades Gob. de Tabasco, 1982 )
y que numerosas cooperativas pesqueras estan en plena actividad,-
por lo que es indispensable que los organismos que ellos comercia
lizan tengan niveles de concentracidén de PO, que se ajusten a los
limites de calidad existentes. Si bien es cierto que los niveles-
de estos compuestos en sedimento son apreciables, no necesariamen
te todos los organismos del medio acudtico van a absorber gran --
cantidad de ellos e incluso el nivel de tolerancia de muchos de -
ellos, esta muy por arriba, tal concentracidén casi siempre ng es-
facilmente detectada, hasta que es letal, no obstante, hay otros-
desdordenes fisioldgicos que ocurren a concentraciones subletales,
como en el caso de la reproduccién, de la alimentacién’y del cre-
cimiento, en algunos casos se ha demostrado efectos considerables
( Rudd, 1968 ).

La Food and Drug Administration-USA ( Young et al, 1977 ) re
comienda como nivel de tolerancia en alimentos del mar un maximo-
de 5 ppm de DDT. A través de estudios de laboratorio en rata, se-
ha observado que la dosis letal media ( LDSO) de dieldrin es de -
46 ppm y de BHC es de 88 ppm, en tanto en el DDT es de 113 ppm --
( Spencer, 1976 ), por lo que es de auponerse que sus niveles de-
tolerancia en alimentos no deben estar muy alejados al estableci-
do para el DDT, més,si se considera su estabilidad en el medio, -
lo que provoca su gran persistencia. En el presente estudio no se
ha alcanzado dicho nivel de concentracibén, sin embargo se debe =--
mencionar que hace tres afios en que se muestreo en forma aislada--
la laguna Carmen-Machona ( Rosales , 1979 ), el nivel de concen -
tracién del DDT a la fecha de este muestreo, aumentd 30 veces y -
el dieldrin aumentd 178 veces, aunqde aquel no fué un trabajo muy
especifico endicha laguna, aporta un dato que permite estimar la-
gran persistencia y acumulacidén que se presenta en el medio, lo -

que puede repercutir negativamente en la biota de ambas lagunas.
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Es preciso no menospreciar el papel de los organismos bentd-
nicos en la contaminacién marina. El DDT y sus derivados, el lin-
dano, como todos los compuestos organoclorados se acumulan en los
detritos orgénicos vegetales contenidos en los fangos benténicos-
en las zonas estuarinas ( Agree et al, 1963 ) y pueden persistir-
durante afios, por lo que se debe considerar que los animales mi -
créfagos por su propia fisiologia alimenticia, esté@n particular -
mente expuestos a la contaminacidén de las aguas, como lo es el ca

so de algunos ostiones de la especie ( Crassostrea virginica ), -

que pueden concentrar hasta 70 000 veces el DDT presente en el me
dio ( Butler, 1965 ), esto es interesante, pues dicha especie se-
encuentra distribuida formando bancos en ambas lagunas.

Por lo anterior es importante hacer hincapié, en que el nivel
de concentracidén en el caso del DDT es cercano a 1 ppm y para el-
dieldrin de 0.5 ppm, pero la capacidad acumuladora de los organis

mos como la del ostidén, puede hacer que actualmente estén acumu -

lando niveles de concentracidén arriba de los limites recomendables.

Diversas investigaciones ecotoxicolégicas demuestran que los
insecticidas del grupo del DDT son actualmente responsables de --
una significativa contaminacién en los peces marinos y se estima-
que la concentracidén media de toda la fauna ictioldgica marina es
t& comprendida entre 0.1 y 2 ppm para el DDT y TDE, en consecuen-
cia la Food and Drug Administration-USA ha retirado y destruido -
en California, lotes de peces con concentracién de 10 ppm ( Jones,
1971 ). Young et al ( 1977 ), sefialan que en Palos Verdes, Cali -
fornia a tres afios de que cesaron los aportes de DDT en el medio-
acudtico, se presentd un descenso notable en el nivel de concen -
tracién de DDT en el sedimento, sin embargo esto no fue similar -
en el caso de los peces estudiados, en los cuales no hubo un des-

censo significativo en la concentracién de dicho plaguicida.
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Estudios realizados sobre la contaminacién en el Mar del Nor
te por el dieldrin y sus efectos sobre la biomasa, demostraron una
considerable concentracién en la cadena alimenticia, mientras que-
este compuesto no era detectable en el agua de mar, se detectaban
0.001 ppm en el fitolancton, 0.015 a 0.020 ppm en el zooplancton,-
0.030 ppm en los crustéceos y peces micrdéfagos, 0.010 a 0.020 ppm-
en los peces depredadores e incluso en gaviotas y de 1 a 2 ppm en-

otras aves ictiofagas ( Robinson, 1974 ).

Un plaguicida puede permanecer en el sedimento por largo tiem
po, cuando las aguas son tranquilas, dependiendo del tipo de com -
puestos. De este modo, Hill y Mc Carty ( 1967 ), Guenzi y Beard --
( 1967 ) y Castro yYoshida ( 1971 ), sefialan que las condiciones -
anaerdbicas usualmente presentes en los sedimentos, favorece la de

gradacidén de muchos insecticidas organoclorados particularmente del
DDT y del BHC. Por otro lado también se ha observado que la biode-
gradacidén en el mar se encuentra limitada por la disponibilidad de
nutrientes y por la falta de sustratos para el desarrollo de las -
colonias bacterianas ( NAS, 1975; Goldberg, 1976 ), asi como por -
la presencia de oxigeno disuelto. Patil et al ( 1979 ) sefialan que
estos factores no son limitantes en las lagunas costeras, por lo -
que han detectado la degradacién del DDT por medio de microorganis
mos o reacciones fotoquimicas (sin embargo su metabolito TDE, es -
aun mds téxico que el compuesto original ). De acuerdo a lo ante -
rior el oxigeno disuelto en algunas localidades durante el estudio
puede ser un factor limitante, para la funcidén adecuada de los mi-
croorganismos, asi también se ha observado que la reduccidén de es-
te gas, incrementa la toxicidad del DDT, en peces dulceacuicolas -
( Livingston, 1976 ).

De acuerdo a los niveles de concentracidén de plaguicidas orga
noclorados totales observados en ambas lagunas, se ve que hay una-

influencia continental notable, debido a las actividades humanas,-
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tales como la agricultura de la zona mas importante del estado de
Tabasco como lo es La Chontalpa, sobre todo en la laguna Carmen--
Machona, asi como por el programa de erradicacién del paludismo,-
llevado a cabo por la Secretaria de Salubridad, como ya se mencio
ndé anteriormente, la materia orgénica parece facilitar la absor -
cidén de los insecticidas en el sedimento, dicho comportamiento es
similarmente producido por los residuos del petrdéleo ( Hartung y-

Gwendolyn, 1970 ).

Finalmente se debe tener presente, segin sefiala Henderson --
( 1978 ), que la toxicidad de los desechos complejos, no pueden -
atribuirse a un componente simple, aun cuando se conociera su mi-
nimo nivel letal, ya que después de mezclado, muchas veces produ-
ce efectos diferentes de aquellos que presentaron sus componentes

individuales.
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CONCLUSIONES

En relacidn a los parédmetros como la temperatura y el pH, --
sus valores fueron similares para este tipo de ambientes costeros,
lo que puede permitir un adecuado funcionamiento de la biota, de-

las lagunas estudiadas.

Los nutrientes estudiados ( Amonio y Fosfatos ), no reflejan
el enriquecimiento que se presenta en ambas lagunas lo cudl es --
evidente al observar los altos valores del COP, ya que el rango -
de valores de los nutrimentos son aparentemente propicios pafa -

las actividades fitoplantdnicas.

Al desconocer el nivel de concentracidn de nitritos, nitra--
tos y fosforo total, no se tiene una estimacidén de la concentra--
cidén total de los nutrientes ( nitrdgeno y fésforo ) en las lagu-
nas, es probable que estas formas muestren realmente la cantidad-

de desechos vertidos en estos ecosistemas.

La baja concentracidén del oxigeno disuelto a lo largo del es
tudio, excepto en la época de mayor productividad neta en ambas -
lagunas, donde apenas llega al minimo nivel recomendable para es-
te tipo de ambientes, por lo cudl es evidente que hay una gran --
contaminacién ofgénica en los sistemas lagunares que pone en peli
gro la calidad del agua ( EPA, 1972 ), para la proteccidén de sus-

recursos bioticos.

La alta cantidad del COP, por los residuos de la industria -
como la petrolera, el ingenio azucarero y por la agricultura prin
cipalmente, se mantiene elevados, de,tal forma que no hay una to-
tal degradacidn de dicha materia aln cuando en su metabolismo los
niveles de oxigeno disuelto descienden considerablemente, particu

larmente en las localidades influenciadas por el continente.
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El nivel de concentracidén de los detergentes, manifiestan --
una contaminacién urbana, desechos de sus actividades tanto domés
ticas como industriales, al parecer solo el efecto de las lluvias
los diluye, sin embargo su uso permanente y progresivo, puede re-
percutir en las condiciones hidrolégicas-de las lagunas, pues en-
su degradacién se disuelven nutrientes que las 1lléve a un acelera

do proceso de eutroficacién .

Los plaguicidas organoclorados en los sedimentos en ambas la
gunas presentan una concentracidén significativa, el dieldrin y el
DDT y sus derivados, mismos que presentaron los niveles mas altos,
asi como una mayor distribucidén en dichos cuerpos de agua, marcan
una mayor influencia en la laguna Carmen-Machona, coincidiendo --

con un estudio preliminar en las lagunas del Golfo de México.

La laguna Carmen-Machona estd ubicada al oeste de la laguna-
Mecoacén, por lo tanto es posible que exista una mayor influencia
de los campos agricolas de la Chontalpa y de las poblaciones ale-
dafias, que puedan influir a su vez en la concentracién de los pla
guicidas organoclorados, ya que éstas han estado sometidas a los
programas antipalidicos, sin embargo dado el sistema fluvial que-
presenta, quizd no permite una mayor acumulacidén de éstos compues
tos, toda vez que origina corrientes y se incorpora a la dindmica
de la laguna. Por otra parte la morfologia de la laguna Mecoacén
es posible que determine los altos registros de organoclorados, -

al causar algunos confinamientos.

Se sugiere realizar un estudio hidroldégico m&s amplio y de--
terminar la concentracién de PO en organismos de la cadena alimen
ticia, mientras tanto se deben tomar precaucidén con los organis--
mos comerciales, quizds colocdndolos en depdsitos de depuracidn -

antes de su distribucién al mercado.
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